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PROJEKT 1000021 - ZONNEPOMPEN IVOORKUST 
VERSLAG VAN DE ZENDING VAN 13 MAART TOT 24 MAART 1989 
1. DOEL VAN DE ZENDING 
In het bestek van een pro j ekt in Ivoorkust waarbi j het ABOS 
voorziet in de uitrusting van 1 0  putten en/ o f  boringen met 
zonnepompen is , volgens het Bi j zonder Vergeli j k ,  het testen 
van de z e  waterpunten ten laste van de Belgis che Staat . Onder­
havige z ending had tot doel de 1 0  voorgestelde s ites aan een 
putproef te onderwerpen teneinde na te gaan o f  het vooropge­
stelde debiet kan gewonnen worden en zodoende de z onnepompen 
te kunnen dimens ioneren . De z endingsperiade was optimaal 
( einde droge sei zoen ) om de putten te testen in een periode 
van lage grondwaterstand . 
De watervoorziening komt ten behoeve van de SODEPRA ( Société 
pour le Développement des Productions Animales ) maar zal 
naas t  de veestapel ook de dorpsbewoners water leveren . 
2 .  LIGGING VAN DE SITES 
Al le voorgestelde s ites z i j n  gelegen rond KORHOGO , thans 
aanzien als  de derde s tad in Ivoorkus t .  Korhogo ligt ongeveer 
6 5 0  km ten noorden van Abid j an ( af s tand langs de weg ) . 
Op bi j gaande kaart ( fi g . 1 )  z i j n  a l le s ites die bezocht wer­
den gedurende de zending vermeld. 
3 .  CHRONOLOGISCH OVERZICHT VAN DE ZENDING 
Maandag 1 3  maart 
- Vlucht Zaventem - Abid j an met aankomst te 2 1h1 5 . 
- Kontakt met - dhr . MASSON , hoofd s amenwerkingssektie 
- dhr . BUHRIN , coöperant bi j de SODEPRA 
- Korte brie fing : werkprogramma , z ending . 
A 
Ville de moins de 5 000 habitants 
• Ville de 5 000 à 1 0 000 habitants 
@ Ville de 10 000 à 20 000 habitants 
• Ville de 20 000 à 50 000 habitants 
• Ville de plus de 100 000 habitants 
Echelle 1/3000000 
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Fig. 1 - Ligging van de 1 2  onderzochte s ite s 
1 .  NAOUOKAHA 7. PANYA-TYORO 
2. BADIKAHA 8 .  PANYA 
3 .  BROMAKOTE 9. GBALO 
4 .  KASSIONGO 1 0. DECHERA 
5. SIEMPURGO 1 1. PO UNGBE 






























Dinsdag 1 4  maart 
A . M .  - Vlucht Abid j an - Korhoge met aankoms t te 0 9h 0 5  
- Bezoek aan de SODEPRA e n  kontakt met 
- dhr . Mamadou BINATE 
- dhr . Ninhinlöh SILUE 
- Opstellen werkprogramma 
P . M .  - Werkvergadering bi j de SODEPRA met 
- dhr . Jule s ABO SOH 
- dhr . Ninhinlöh SILUE 
- dhr . BUHRIN en dhr . SIMONS ( coöperant ) vervoegen de 
vergadering . 
- Inkopen te Korhoge van het materiaal noodzakeli j k  om 
de testen te kunnen uitvoeren . 
- Ontmoeting met dhr . Jos VERDURMEN , raadgever bi j SODE­
PRA . Dhr . VERDURMEN heeft de konstruktie van een aan­
tal putten , opgenomen in het pro j ekt ABOS , gesupervi ­
s eerd . 
- Na zicht van de archieven SODEPRA teneinde inlichtingen 
te bekomen over de geologis che en hydrogeologis che 
toes tand en de konstruktie van de putten en boringen 
in de 1 0  s ites . 
- Het materiaal ( pompen , elektrogeengroep . . .  nodig voor 
de testen ) dat aangevoerd wordt uit Abid j an per wagen 
komt aan in Korhoge in de late avond . 
Woensdag 1 5  maart 
A . M .  - Na zicht van het aangevoerde materiaal voor de test . 
Vervollediging van het materiaal , door aankopen in 
Korhogo o . a .  stekker voor groep . . .  
- In orde stellen van het materiaal . 
P . M .  - Na zicht en af regeling van de elektrogeengroep door 
dhr . PEILLON . 
- Korte s tart van de kleine pomp . 
- Aanvoer van het testmateriaal naar de eerste site 
NAHOUOKAHA . 
- Ops telling van het materiaal en uittesten van de goede 
draairichting van de kleine pomp . 
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- Overnachting te KORHOGO . 
Donderdag 1 6  maart 
- Tes t  te NAHOUOKAHA 
- Overnachting te KORHOGO . 
Vrijdag 1 7  maart 
- Tes t  te BADIKAHA 
- Tes t  te BROMAKOTE 
- Overnachting te FERKESSEDOUGOU 
Zaterdag 1 8  maart 
- Tes t  te KASSIONGO 
- Overnachting te Korhogo 
Maandag 2 0  maart 
- Tes t  te SIEMPURGO 
- Tes t  te FONONDARA 
- Overnachting te BOUNDIALI 
Dinsdag 2 1  maart 
- Test te PANYA-TYORO 
- Tes t  te PANYA 
- Tes t  te GBALO 
- Overnachting te KORHOGO 
Woensdag 2 2  maart 
- Tes t  te DECHERA 
- Bezoek aan de site te POUNGBE - test niet mogeli j k  
- Overnachting t e  KORHOGO 
Donderdag 2 3  maart 
- Tes t  te KAFFA 
- Vlucht Korhogo - Abid j an met aankomst te 1 9 h 1 5  
Vrijdag 24 maart 
A . M .  - Briefing werkzaamheden en resultaten aan 
dhr . MASSON 
dhr . Ambas sadeur MONTJOI E  
dhr . TOURE Directeur d u  Cabinet d e  la SODEPRA 
P.M . - Bezoek aan het Nationaal Geograf i s ch Ins ti tuut ten­
einde topografische , geologis che en hydrageologische 
kaarten te kopen ; bi j aankomst bleek dat hier niet 
gewerkt werd . 
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- Vlucht Abid j an - Zaventem . Wegens s taking te Zaventem 
landing te Luxemburg . Aankomst te Zaventem rond 1 2h4 0 . 
4 . MATERIAAL 
Voor het uitvoeren der testen was volgend materiaal bes chik­
baar 
1 Elektrogeengroep SODI EC type TED 8HS 
8 KVA 
1 0 / 1 5A 3 8 0V 
1 0 / 1 6A 
Tr/mm 
ph 3 
2 5 0V 
3 0 0 0  
H z  5 0  
2 Dompelpompen CAPRARI ( driefaz ig) 
type ER4 F / 5+M4 1 
totale manometris che opvoerhoogte 1 2  m bi j 1 1 , 5  m3 /h 
2 6 , 5  m bi j 4 , 3  m3 /h 
type ER4G/ 1 5+MH4 4  
tota le manometri sche opvoerhoogte 4 2  m bi j 1 4 , 4  m3 /h 
9 5  m bi j 5 , 8  m3 /h 
2 manometers , 15 bar , met regelkraan 
1 0 0  m 2" a fvoerdarm 
1 vat 1 1 0  1 voor debietmetingen 
1 debietmeter nauwkeurigheid 0 , 1  1. 
1 vat met mogel i j kheid het opgepompte debiet te regelen tus ­
s en 0 m3 /h en het maximale pompdebiet . Dit vat werd ter 
plaatse gekonstrueerd . Het laat aldus toe met één en de­
z e l fde pomp alle putten te tes ten zonder gevaar de pomp te 
bes chadigen door bi jvoorbeeld sterke a f s noering ( nodig bi j 
putten waarbi j de watervoerende laag s lechts kleine dabie­
ten levert) . 
De konstruktie van het vat i s  in fig . 2 verduideli j kt . 
2 chronometers 
1 elektri s che pei l sonde ( 5 0 m) om de waterdiepte te meten . 
1 drievoet 
put windebiet � -
I I 11 
11 11 
11 Ir I 
regelkraan voor de terugvloei 
11 11 I I �4 maaiveld �- IJ L f ·-" --� ., I 11 I E3- pomp 11 I I 
Fig. 2 - Putproefopstelling gebruik makend van het vat waarmee 
het netto windebiet regelbaar is. 
0'\ 
- 7 -
5. FYSIOGRAFIE, GEOLOGIE, HYDROGEOLOGIE EN PLUVIOMETRIE IN 
DE OMGEVING VAN KORHOGO 
5 . 1 .  Fysiografie 
In de omgeving van Korhoge wordt het reliëf gevormd door een 
licht golvend plateau op 3 5 0  tot 4 0 0  m boven de zeespiegel . 
Plaatseli j k  kunnen inselbergen een paar honderd meter boven 
dit plateau uitsteken . De vorm van dez e  inselbergen is ty­
pi s ch voor de grani tis che ges teenten waaruit ze z i j n  opge­
bouwd . 
5 . 2 .  Geologie 
De ondergrond bestaat er voornameli j k  uit kri sta l l i j ne en 
metamorfe ges teenten . Het betref t  meestal granieten - Onder 
Precambrium - en sedimenten van het Birremiaan - Boven Pre­
cambrium - ( zandsteen , s chalie , detri tis che s edimenten van 
vulkanische oorsprong en lava s die gemetamorfos eerd z i j n  en 
meestal ook tektonisch sterk gestoord ) .  In f ig . 3 is in een 
overz i chtskaart de geologi s che bouw van Ivoorkust voorge­
steld . De oude kri s tal l i j ne s okkelges teenten z i j n  veelal 
bedekt door een laterietkorst .  Gezien hun grote ouderdom z i j n 
ze op vele plaatsen s terk verweerd . 
5 . 3 .  Hydrogeologie 
De geologis che bouw heef t  voor gevolg dat de enige watervoe­
rende laag de z e  i s  aanwe z ig in de kri sta l l i j ne sokkelges teen­
ten . Hierbi j vertonen ener z i jds de granitis che gesteenten en 
ander z i j ds de Birremiaan gesteenten een andere hydrageolo­
gis che gesteldheid . 
. 














































Fig. 3 - Geologische overzichtskaart van Ivoorkust 
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5 . 3 . 1 .  Hydrogeo logie van de granitis che ges teenten 
Men kan onders cheiden 
Watervoerende lagen in de verweerde z one o f  areniet 
- Watervoerende lagen gebonden aan spleten in het niet ver-
weerde gesteente . 
Meestal worden z andige en/of kleiige arenieten aangetrof f en 
tot op sterk variërende diepte , 1 0  tot 6 0  m .  Algemeen liggen 
de mees t  doorlatende lagen ( zandig tot grind ) aan de basis 
van het verweerde gesteente . Ti j dens een boorcampagne , waar­
bi j ongeveer 1 0 0  putten werden geboord in de verweerde zone 
in het noorden van Ivoorkust , werden speci fi eke putcapacitei­
ten bereikt van : 
- 0 , 2 6 m3 /h/m indien de boring het niet verweerde gesteente 
niet bereikte . 
- 0 , 3 6 m3 /h/m indien de boring het niet verweerde ges teente 
we l bereikte . 
De exploitatiedebieten van de ze putten variëren van 6 tot 1 2  
m3 /d . 
Hiermee dient dus degeli jk rekening te worden gehouden bi j de 
konstruktie van winningsputten ( boringen o f  putten ) .  
De sei zoenale s chommel ing van de watertafel kan sterk varië­
ren van enkele meters tot z e l f s  1 0  m .  Algemeen geldt dat de 
schommelingen het kleinst z i j n  nabi j de thalwegs van inter­
mitterende rivieren . 
Op vele plaatsen , die dank z i j  vers chi l l ende onderzoeks tech­
nieken ( luchtfotoïnterpretatie , geomorfologis che terreinopna­
me , geo fys i s che prospektie ) kunnen gelokal i s eerd worden , is 
het niet verweerde gesteente sterk gespleten . Ze l f s  als daar 
geen verweerde z one voorkomt kunnen met goed gevo lg waterput­
ten worden gegraven of geboord . Meestal kunnen hier grotere 
debieten worden gewonnen dan in de verweerde z one . 
- 1 0  -
5 . 3 . 2 .  Hydrogeologie van de Birremiaansedimenten 
Afhanke li jk van de oorspronkeli j ke litologie tref t  men in de 
verweerde gedee lten van de ze gesteenten weinig doorlatende 
tot goed doorlatende z ones aan . De verwering van schalie zal 
kleiïge formaties doen ontstaan die zeer weinig doorlatend 
z i j n , de verwering van zandstenen daarentegen zal  goed door­
latende a f zettingen doen ontstaan . Winningsputten geplaatst 
in kleiïge verweringsgesteenten geven zeer kleine debieten en 
hun winningsgedeel te verstopt meestal vlug . I n  de z andige 
verweringsgesteenten daarentegen kunnen met goed gevolg win­
ningsputten worden geplaatst . 
Sei zoenale schommelingen van de watertafel kunnen terug en­
kele meters bedragen en z i j n  het grootst op de hoogs t gelegen 
plaats en. 
5. 4 .  P luviometrie 
Men onders cheidt enerz i j ds een droog sei zoen gaande van no­
vember tot mei en een vochtig seizoen gaande van j uni tot 
november .  Ter i llustratie z i jn in tabel 1 de gemiddelde maan­
del i j ks e  neerslaghoeveelheden vermeld voor Korhogo . 
Tabe l 1 - Gemiddelde maandeli jkse neers laghoevee lheden in mm 
voor het station KORHOGO 
Korhogo 9.25 N 5.37 w 3 8 2  m hoog 
JAN FEB MA APR MEI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC 
Neerslag 7.0 15.0 5 0 . 0  96.0 93.0 1 6 4 . 0  1 9 8 . 0  3 1 9 . 0  2 6 1 . 0  1 2 7 . 0  4 2 . 0  12.0 
Gemiddelde jaarl i jkse neerslag 1 3 8 4.0 mm .  
I n  1 9 8 8 viel te Korhoge 1 2 8 4 . 0  mm .  
Uit waarnemingen in weerstations op verschi l lende plaatsen in 
het noorden van Ivoorkus t  bli j kt dat de neers laghoeveelheden 
nogal belangri j ke vers chi l l en kunnen vertonen . 
- 11 -
6 .  PUTTEN EN BORINGEN ALS MIDDEL VAN GRONDWATERWINNING 
6.1 . Algemeen 
Putten hebben op boringen het voordeel dat men steeds met 
traditionele middelen water kan winnen . Tevens is door hun 
grote berging steeds een zeker volume water bes chikbaar wat 
voora l in weinig doorlatende a f zettingen belangri j k  is . 
6 . 2 .  Plaats van inplanting van de putten en boringen 
Teneinde hun diepte te beperken plaats men , als  men niet 
bes chikt over gedetailleerde gegevens zoals bi jvoorbeeld 
luchtf oto ' s ,  geomorfologi sche of geofys is che onderzoeksresul­
taten de putten gewoonli jk op de topogra f i s ch laagst gelegen 
plaatsen . In gebieden met kri stalli j ne gesteenten komt het 
echter dikwi j ls voor dat de meest ges chikte plaats en o fwel de 
hoger gelegen plateau ' s z i j n  ofwel de hellingen van de ze 
plateau ' s .  
6 . 3 .  Diepte van de putten 
De diepte van de putten hangt a f  van vers chi llende faktoren 
6 . 3 . 1 .  De doorlatendheid van de a f zettingen 
Als algemene regel geldt dat bi j kleine doorlatendheid van de 
a f zettingen een langer wingedeelte moet geplaatst worden . 
Voor arenieten bedraagt het debiet dat men kan onttrekken per 
meter wingedeelte 0,2 tot 0, 5 m3 /h . 
6 . 3 . 2 .  Sei zoenale s chommelingen van de watertafel 
I n  de kri s talli j ne s okkelgesteenten kunnen belangri j ke ( grote 
amplitude ) seizoenale schommelingen van de watertafel optre­
den . Uit waarnemingen in de buurt van Korhogo bli j kt dat 
- 1 2  -
natuurl i j ke sei zoenale schommelingen van de watertaf e l  tot 7 
m kunnen bedragen ( volgens dhr. J .  VERDURMEN - SODEPRA tot 1 0  
m ) . Tevens bli j kt dat de periode van laagste waterstand a f ­
hankel i j k  is van d e  grondwaters tandsdiepte . Hoe groter deze 
laatste hoe later de opvulling , gedurende het regenseizoen , 
zich laat gevoelen . 
De konstruktie van een goede put moet hiermee rekening hou­
den . Aldus bepaalt men meestal in het lastenboek dat de 
lengte van het geperforeerde wingedeelte , in het geval van 
weinig doorlatende heterogene krista l l i j ne gesteenten , 1 0  m 
zou bedragen onder het diepste rustpei l  van de watertafel. 
6.4 .  Winbaar debiet 
Het winbaar debiet bepaalt men aan de hand van een putproef 
het best bi j de laagste natuurli j ke grondwaterstand of toch 
steeds bi j het einde van het droog seizoen. I ndien men over 
de seizoena le schommelingen van de grondwaterstand bes chikt 
dient hiermee rekening te worden gehouden bi j het bepalen van 
het winbaar debiet . 
In dit verband ware het nuttig indien de SODEPRA op de putten 
( ofwel op nabi j gelegen referentieputten ) die z i j  wensen uit­
gerust te z i en met zonnepompen , regelmatig pei lmetingen zou 
uitvoeren ( veertiendaags of maandeli j ks ) . Mogeli jks z i jn 
dergeli j ke gegevens beschikbaar bi j de SODEC I ( gedurende de 
zending was geen ti j d  beschikbaar om dit na te gaan) . 
6.5. Putkonstruktie 
De putkonstruktie is a fhankeli j k  van de geologi s che en hydra­
geologis che s ituatie en van de middelen die de uitvoerder ter 
bes chikking heeft . Hierop wordt verder niet ingegaan . 
7 .  PUTPROEVEN 
De putproeven werden uitgevoerd vol gens het hierna beschreven 
werk s chema . 
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7. 1. Putproeven in de putten 
Na het opmeten van de technische kenmerken der putten 
- diameter van de put 
- diepte van de put 
- diepte van het eventue le putverval 
en vergel i j king van dez e  waarden met de beschikbare gegevens 
betref fende de putkonstruktie ( bestaat niet voor al l e  putten) 
werd , na het bepalen van de waterhoogte in de put , de diepte 
van de aan zuig van de kleine pomp ( type ER4F/ 5+M41) vastge­
steld . 
Door middel van een regelkraan vóór de debietmeter werd een 
debiet inge steld rekening houdend met de karakteristieke 
pompkurve en ook met de toestand van de put ( bi j voorbeeld 
s lib op de bodem) . Ti jdens de pomping werd op regelmatige 
ti j dstippen geko zen volgens een logaritmi sche ti j dschaal de 
verlaging van de waterstand in de put ten opzichte van het 
referentiemeetpunt opgemeten . Afhankeli j k  van de speci fieke 
putcapaciteit daalt het ingestelde debiet in funktie van de 
ti j d . Door middel van de regelkraan van het vat ( f ig . 2 )  is 
het mogeli jk ( bi j  kleine speci fieke putcapaciteit) een gering 
netto debiet in te stellen waarbi j een kwasi evenwichtstee­
stand werd bereikt . Meestal vergt dit echter een lange pomp­
ti j d  hetgeen hier niet alti jd mogeli jk was . 
Gedurende de pomping werd het debiet regelmatig opgemeten 
- puntwaarnemingen op de debietmeter en met het vat van 
110 1 
- netto debiet aan de V-vormige overloop in het vat ( door 
middel van het vat van 1101). 
Bi j het stoppen van de pomp werd de sti j ging in de put geme­
ten vo lgens een analoog ti j dschema als de dal ing . 
De duur van de pomping en de sti j ging varieert naarge lang de 
s ite en is afhankel i j k  van de speci f ieke putcapaciteit alsook 
van de berging in de put ( afhankeli j k  van de afmetingen van 
de put) . Beiden hangen samen met de grondwaterstandsdiepte . 
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7.2 . Putproeven in de boringen 
Hierbij werd het volgende werkschema voorgesteld ( dat om 
diverse redenen - zie verder - niet kon gevo lgd worden). 
Opmeten van technische kenmerken van de put ( diameter , diep­
te) en vergeli jking met de beschikbare gegevens betreffende 
de putkonstruktie ( niet alti jd bes taand) . Na het opmeten van 
de grondwaterstandsdiepte wordt de diepte van de aanzuig van 
de grote pomp type ER4G/15 +MH 4 4 bepaald . Rekening houdend met 
de karakteri stieke pompkurve wordt het beoogde maxima le de­
biet ( dat men schat door voor de mogeli jke totale manometri­
sche opvoerhoogte het pompdebiet via de pompkurve af te lei ­
den) in 4 stappen ingesteld a l s  volgt 
indien Q = beoogde maximalé debiet 
Q / 4  Q/ 2 3 / 4Q en Q 
Deze debieten stelt men in door middel van de regelkraan vóór 
de debietmeter . 
Men start de pomping bi j het debiet Q/ 4 en pompt met dit 
kons tante debiet gedurende 100 min . Na 100 min . s telt men een 
debiet Q / 2  in . Na 200 min . s tel men een debiet 3 / 4  Q en na 
300 min . stelt men een debiet Q in . Voor a l le s tappen bi j de 
verschi l lende debieten meet men op regelmatige ti j ds tippen 
( volgens een logaritmi sche ti j dschaal) de verandering van de 
grondwaters tandsdiepte in de put op . Na 400 min . legt men de 
pomp s t i l  en meet de stijging vo lgens een ana loge ti jdschaal 
a l s  hierboven gedurende mins tens 100 min . 
7.3. I nterpretatie van de waarnemingen 
De putproeven hadden tot doel het winbaar debiet te bepalen . 
Dit kan bepaald worden door na te gaan bi j welk pompdebiet 
men een gestabil iseerd waterpei l bekomt . De waarneming is dan 
geldig in het geval men een rustpei l heef t  dat overeens temt 
met het rustwaterpei l j ui st vóór de start van de putproef . 
Meestal vergt dit echter langdurige proeven hetgeen in het 
bes tek van de zending niet mogeli jk was . Uit de waterpeilver-
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laging gedurende de pomping kan men op elk ogenblik berekenen 
welke hoeveelheid uit de berging van de put wordt geleverd en 
welke hoeveelheid de watervoerende laag levert , dit a l s  de 
putkonstruktie nauwkeurig i s  gekend . Bi j weinig doorlatende 
afzettingen bli j ft het pompdebiet niet konstant (grote water­
pei ldal ing in de put ) en zal men bi j voorkeur rekening houden 
met de waarnemingen gedurende de sti j ging ( na het stil leggen 
van de pomping ) . 
8 .  RESULTATEN VAN DE TERREINWAARNEMINGEN 
In chronologi sche volgorde zullen hier s ite per site bespro­
ken worden : 
8 . 1 .  Site te Nahouokaha 
In de archieven van de SODEPRA konden geen geologische of 
technis che gegevens over de put gevonden worden . Enkel de 
waarnemingen van een korte pomping voor de ontwikkel ing van 
de put waren bes chikbaar . 
De put i s  gelegen in een laagte en aan het maaiveld treft men 
kleiïge lateriet aan . De put bevindt zich op zicht in een 
algemeen goede staat . De putbodem l i j kt zuiver . 
8 . 1 . 1 .  Technis che putkonstruktie 
De technische putkonstruktie is in f ig . 4 weergegeven . Alle 
diepten zi j n  aangegeven ten opzichte van het referentiemeet­
punt dat de onderste betonnen putrand i s . 
8 . 1 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER4 F / 5 +M4 1 werd op 
1 1 . 50 m geplaatst (2 . 2 5 m boven de putbodem ) . 
In tabel 2 zi j n  de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
(na het stil leggen van de pomp ) samengebracht . A l le waterpei-
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len ZlJn gemeten ten opzi chte van het referentiemeetpunt .  De 
pomping werd gestart om 10h02 . 
Tabel 2 - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Nahouo­
kaha 
Panping /Panpage Stijging/Remontée 
Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d'eau Rabattemmt Débit Ternps Niveau d' eau Rabattemmt résiduel 
(m) (m) (zn3/h) (min) (m) (m) 
4.13 0.00 4,4 0.0 7.89 3.76 
4.99 0.76 4,4 1.5 7.89 3.76 
5.08 0.95 4,4 2.0 7.86 3.73 
5.25 1.12 4,4 2.5 7.855 3.725 
5.40 1.27 4,4 3.0 7.855 3.725 
5.50 1.37 4,4 3.5 7.85 3.72 
5.56 1.43 4,4 4.0 7.85 3.72 
5.68 1.55 4,4 5.0 7.84 3.71 
5.80 1.67 4,4 6.3 7.83 3.70 
5.90 1.77 4,4 8.0 7.82 3.69 
5.98 1.85 4,4 10.0 7.81 3.68 
6.15 1.98 1,8 12.5 7.79 3.66 
6.87 2.74 1,8 16.0 7.77 3.64 
7.05 2.92 1,8 20.0 7.75 3.62 
7.10 2.97 1,8 25.0 7.72 3.59 
7.29 3.16 1,8 32.0 7.675 3.545 
7.35 3.22 2,5 40.0 7.63 3.50 
7.40 3.27 2,5 50.0 7.565 3.435 
7.57 3.44 2,5 64.0 7.48 3.35 
7.67 3.54 2,5 80.0 7.39 3.26 
7.85 3.72 2,5 100.0 7.27 3.14 
7.89 3.76 2,5 125.0 7.125 2.995 
160.0 6.92 2.79 
200.0 6.67 2.54 
250.0 6.35 2.22 
270.0 6.18 2.05 
285.0 6.075 1.945 
In fig . 5 z i j n  de pomp- en sti j gkurve van de putproef uit­
gezet . 
8 . 1 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men af leiden 
dat deze put een geringe capaciteit heeft . De pompkurve ver-











� u D 
� 2- 0 
0 
û ...... � 00 û 
� 2.5- D 
û D 
3-








4 I I I I I 
0 200 400 600 
TIJD fm.inJ 
- 1 9 -
toont een kontinue daling en na 2 2 3  minuten pompen ( eindde­
biet 2 , 5  m3 /h) s telt zich geen evenwichtsteestand in o f  mer­
ken we nog geen streven naar een evenwichtstoes tand . De 
sti j gkurve wi j s t op hetzel fde verschi j ns e l ; we merken een 
trage kontinue sti j ging waarbi j na 2 8 5  minuten ( 4 , 7 5 uur) de 
restverlaging nog steeds 5 1 , 7 3 % bedraagt . 
8 . 1 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Uit de gegevens kan men vooreerst de berging in de put bere­
kenen. Voor een grondwaterstandsdiepte van 4 , 1 3 m en de on­
derste l l ing dat het wingedeelte bestaat uit geperforeerde 
betonnen buizen van binnendiameter 0 . 8  m bekomt men : 
- berging in de vo l le bui s' ( armco) 
( 0 , 7 5  m)2 x rr x ( 8 , 10 m - 4 , 1 3 m) = 7 . 02  m3 
- berging in de geperforeerde bui s  : 
( 0 , 4 m)2 x rr x ( 1 1 . 2 5 m - 8 . 10 m) = 1 . 5 8 m3 
- tota l e  berging tot 1 1 . 2 5 m diepte : 8 , 60 m3 
- uit de sti j gkurve kan men benaderend bepa len welk debiet de 
watervoerende laag levert . Neemt men aan dat dit 0 , 6 7� m3 /h 
bedraagt : 
- op 4 , 7 5h meet men een sti j ging van 1 , 8 1 5  m 
- 1 , 8 1 5  m is ( 0 , 7 5  m)2 x rr x 1 , 8 1 5  m = 3 , 2 1 m3 
per uur 3 , 2 1 m3 / 4 , 7 5 h = 0 , 6 7  m3 /h 
gedurende de pomping werden ook puntwaarnemingen gedaan 
waarbi j over een bepaalde periode het debiet en de verla­
ging werden opgemeten ; hieruit kan benaderend berekend 
� Uit de sti j gkurve opgenomen over 2 8 5  min ( 4 , 7 5 uur) 
bli j kt dat de put gedurende de eerste 200 min 0 , 6 2  m3 /h le­
vert en daarna 0 , 8 8 m3 /h ( 0 , 5 m sti j ging per uur) . Een moge­
li j ke verklaring voor dit verschi j ns e l  is het voorkomen van 
een heterogene geologis che opbouw ( afwi s s e l ing van doorla­
tende en ondoorlatende horizonten) . De aard van de a fzettin­
gen maakt dat de vertikale doorl atendheid in deze afzettingen 
groot i s , waardoor nabi j de putwand gedurende de pomping een 
s terk hel l ende watertafel ( ontwateringstrechter) onts taat . 
Bi j het s t i l l eggen van de pomping kan a ldus in het begin 
s lechts een beperkte hoeveelheid water in de put toevloeien . 
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worden welke hoeveelheid water de put uit z i j n  berging 
enerzi j ds en uit de laag anderzi jds levert . 
Op 9 minuten werd een daling van 0 , 2 9 m vastge s te ld . Ti j ­
dens de ze periode werd nagenoeg kontinu een debiet gemeten 
van 4 , 2  m3 /h 
Totale hoeveelheid water opgepompt 
4 , 2  m3 /h x 9 / 60 = 0 , 6 3 m3 
Uit de berging komt 
( 0 , 75 m)2 x rr x 0 , 29 m = 0 , 5 1 3  m3 
Uit de laag komt 
( 0 , 6 3  m3 - 0 , 5 1 3  m3) x 60/9  = 0 , 7 8  m 3 / h . 
Het bedrag i s  van dezel fde grootte orde a l s  hetgeen we 
a f l eiden uit de sti j gkurve 
voor een verlaging van 3 , 7 6 m l evert de put 0 , 6 7  m3 /h 
uit de kort putproef uitgevoerd door FOREXI in 1 9 7 8 2  
werd voor een verlaging van 1 1 , 04 m ,  na het stilleggen 
van de pomp over 30 minuten een s t i j ging van 1 ,  7 3 m 
gemeten 
uit beide proeven leidt men ongeveer eenzel fde speci­
f ieke putcapaciteit af : 
0 , 6 7  m3 /h 3 , 7 6 m = 0 , 1 7 8  m3 /h/m 
1 , 7 4 m3 /h : 1 1 , 04 m = 0 , 158 m3 /h/m 
( 0 , 4 m)2 x rr x 1 , 7 3 m = 0 , 8 7  m3 / 30 min 
0 , 8 7  m3 6 0 / 30 = 1 , 7 4 m3 /h 
Hieruit kan men voor een verlaging van 7 , 1 2 m ·het l everbaar 
debiet benaderend bepal en ( we onderstel len voor de speci ­
f ieke putcapaciteit 0 , 1 6  m3 /h/m 
( 1 1 , 2 6 m - 4 , 1 3 m) x 0 , 1 6  m3 /h/m = 1 , 1 4 m3 /h 
met 1 1 , 2 5 m opge legd laagste pomppei l 
4 , 1 3 m rus tpei l .  
- rekening houdend met dit debiet kan men het winbare dagde­
biet van de put begroten a l s  9 uur per dag kan gepompt 
worden . 
8 , 60 m3 + ( 9  h x 1 , 1 4 m3 /h) = 1 8 , 8 5 m3 /d. 
Hierbi j onders telt men dat vanaf de aanvang der pomping een 
verlaging veroorzaakt werd van 7 , 12 m .  Dit i s  echter bi j 
zonnepompen niet het geva l ; het pompvermogen i s  hier funk-
2 Al l e  pomp- en sti j gkurven van vroeger uitgevoerde 
testen z i j n  in bi j lage 1 verzameld . 
- 2 1  -
tie van de dageli j kse variatie van de beschikbare zonne­
energie . Het dagdebiet 1 8 , 8 5 m3 /d is dus eni g z ins overdre­
ven . Nauwkeurige berekeningen vergen de kennis van het 
dageli jks verloop aan beschikbare zonneënergie en het ef­
fekt hiervan op het pompvermogen . 
De onderstelling dat de speci fieke putcapaciteit kons tant 
i s  i s  tevens benaderend ; deze grootheid i s  immers funktie 
van het debiet ( omgekeerd evenredig ) . 
na 9 uur pompen kan het water in de put terug naar z i jn 
rustpeil komen gedurende 15 uur . 
1 5  h x 1 , 1 4 m3 /h = 1 7 , 1 0 m3• 
De aanvulling gedurende 15 uur overschri j dt de berging in 
de put 1 7 , 1 0 m3 > 8 , 6  m3 zodat geen kummulatief dalings ef­
f ekt optreedt . 
Voor deze put kan men stel len dat : 
- hi j gesitueerd i s  in weinig doorlatende a f zettingen : de 
waarnemingen gedurende de korte pomping uitgevoerd in 1 9 7 8  
door FOREXI wi j st in dez elfde richting . 
- hi j bi j de laagste sei zoenale waterstand geen waterhoogte 
heef t  van 1 0  m ( op 1 6 / 0 3 / 8 9  bedroeg dit 9 . 6  m ) . 
- hi j het vooropgestelde debiet van 20 m3 /d niet kan leveren . 
Het leverbaar debiet voor de grondwaters tand in rust van 
4 , 1 3 m bedraagt 1 8 , 8 5 m3 /d, voor een kontinue verlaging van 
7 , 12 m .  Stel dat men 7 0  % van de ze verlaging kan benutten 
( afhanke l i j k  van het dagel i jks beschikbare zonneënergiever­
loop ) dan bekomt men : 
8 , 6 0 m3 + ( 9  h x 7 , 12 m x 0 , 6 0 x 0 , 1 6 m3 /h/m ) = 1 4 , 7 5 m3/d 
8 . 1 . 3 . 2 .  Kwa liteit 
Het water i s  helder en bevat geen z and o f  gesuspendeerd mate­
riaa l . 
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8 . 2. Site te Badikaha 
In de archieven van de SODEPRA konden geen geologi sche of 
technische gegevens over de put gevonden worden . Dhr . KOFFI 
DONGO , verantwoordel i j ke voor de SODEPRA ter plaat s e  ( "Ferme 
semencière" ) be zit geen gegevens over de putkons truktie ; hi j 
vermeldt we l dat een dompelpomp in de put i s  geval len die er 
z ich nog steeds bevindt . 
De put is ge legen in een laagte en aan het maaiveld treft men 
lateriet aan en nogal veel gro f hoekig kwarts grind . 
In de betonnen buis bevindt z ich op ongeveer 0 . 1  m boven het 
maaiveld een groot gat waarlangs allerlei vui l in de put kan 
. spoelen ( regenseizoen ) .  De hoogste waterstand komt waar­
schi j nl i j k  tot ongeveer 2 m onder het putdeksel . De putbodem 
l i j kt bedekt met s lib ( vaststelling met meetsonde ) .  Vo lgens 
het rapport van E . M . E .  zou de put 1 8  m (?) diep z i j n ;  indien 
dit gemeten is vanaf het deksel betekent dit dat op de bodem 
1 8  m - 1 5 , 6  m = 2 , 4 m s lib ligt . 
8 . 2 . 1 .  Technische putkonstruktie 
De techni sche putkonstruktie is in f i g . 6 weergegeven . Al le 
diepten z i j n  aangegeven ten opzichte van het referentiemeet­
punt dat de verhoogde boord i s  op het putdeksel . 
De lengte van het wingedeelte , geperforeerde betonnen bui zen ,  
i s  niet gekend . 
8 . 2 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Capari type ER4 F / 5  + M4 1 werd op 
1 0 , 0 5 m diepte geplaatst ( 5 , 5 5 m boven de gemeten putbodem ) .  
In tabel 3 z i jn de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stil leggen van de pomp ) samengebracht . Alle waterpei ­
len z i j n  gemeten ten opz ichte van het referentiepunt . 
De pomping werd gestart om 1 1h3 7 ' .  
D iepte in m 
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Tabel 3 - Waarnemingen van de putproef te Badikaha 
Panping /Panpa.ge Stijging/Rernontée 
Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d 'eau Rabattem:mt Débit Temps Niveau d'  eau Rabattem:mt résiduel 
(m) (m) (n?/h) (min) (m) (m) 
3.96 0.00 0.0 6.90 2.94 
4.10 0.14 1.0 6.80 2.84 
4.21 0.25 2.0 6.71 2.75 
4.31 0.35 10,1 3.5 6.57 2.61 
4.41 0.45 4.0 6.51 2.55 
4.50 0.54 5.5 6.40 2.44 
4.605 0.645 6.5 6.30 2.34 
4.72 0.76 8.0 6.17 2.21 
4.87 0.91 10.0 5.975 2.015 
5.05 1.09 13.0 5.7 1. 74 
5.31 1.35 10,0 16.0 5.42 1.46 
5.60 1.64 8,3 20.0 5.05 1.09 
5.86 1.90 8,6 25.0 4.635 0.675 
6.32 2.36 8,4 32.0 4.25 0.29 
6.70 2.74 5,3 44.0 4.075 0.115 
6.75 2.79 53.0 4.045 0.085 
6.77 2.81 63.0 4.030 0.07 
6.84 2.88 5,2 
6.90 2.94 
In fig . 7 z i j n  de pomp- en sti j gkurve van de putproef uitge­
zet . 
8 . 2 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men afleiden 
dat deze put een grote capaciteit hee f t . De pompkurve s treeft 
naar een evenwichtsteestand na ongeveer 6 0  minuten pompen 
( einddebiet 5 ,  25 m3 /h ) . Na het s tilleggen van de pomping 
neemt de res tverlaging vlug af en bereikt na ongeveer 5 0  
minuten nagenoeg terug het rustpeil .  
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8 . 2 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Uit de gegevens kan men de berging in de put berekenen . Voor 
een grondwaterstandsdiepte van 3 , 9 6 m bekomt men : 
- berging in de put : 
( 0 , 5m)2 x rr x ( 1 3 , 0 0 m - 3 , 9  m) = 7 , 1 5 m3 
Hierbi j regelt men de beveiliging van de pomp zo dat de ze 
af slaat als het waterpeil onder de 1 3 , 0  m daalt . 
- Uit de sti j gkurve ( fig . 7) kan men bepalen welke debiet de 
watervoerende laag levert . Het bedraagt 4 , 28 m3 /h voor een 
verlaging van 2 , 9 4 m· 
op 1 1  min . meet men een sti j ging van 1 , 0  m 
1 , 0  m i s ( 0 , 5  m)2 x rr x 1 m = 0 , 785 m3 water geleverd 
per uur : 0 , 785 m3 x 6 0 / 1 1  = 4 , 28 m3 /h 
- De speci f ieke putcapaciteit bedraagt dus : 
4 , 28 m3 /h : 2 , 9 4 = 1 , 4 6 m3 /h/m 
- rekening houdend met dit debiet kan men het winbaar dagde­
biet van de put begroten ; in de veronders telling dat 9 uur 
kan gepompt worden ( met dezelfde specifieke putcapaciteit) 
7 , 1 5 m3 + ( 9  h x 1 3 , 2  m3 /h) = 1 2 6 , 4  m3 /d 
1 3 , 2  m3 /h = 9 , 1  m x 1 , 4 6 m3 /h/m 
Dit ei j fer i s  licht overdreven voor het gebruik van een 
zonnepomp ( c fr . uitleg bi j de s ite te NahouokahaJ 
na 9 uur pompen kan het water in de put terug naar z i jn 
rustpeil komen gedurende 1 5  uur . 
9 h x 1 3 , 2  m3 /h = 1 1 8 , 8  m3 
1 1 8 , 8  m3 >> 7 , 1 5 m3 
Van deze put kan gezegd worden dat : 
- hi j ges itueerd i s  in goed doorlatende a f z ettingen 
- hi j bi j de laagste seizoenale waters tand waars chi j nli j k  een 
waterhoogte van 1 0  m hee f t  ( onderstellend dat de putbodem 
op 1 5 , 6 0 m diepte voorkomt) 
- hi j het vooropgesteld debiet van 2 0  m 3 / d  kan leveren . 
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Alvorens de put def initief uit te rus ten i s  het aan te beve­
len hem grondig te reinigen en het gat in de betonnen buis 
boven het maaiveld dicht te maken . 
8 . 2 . 3 . 2 .  Kwaliteit 
Het water is bi j het begin der putproef troebel ,  het bevat 
slib en ook een weinig zand ( pomping à rato van 1 0  m3 /h ) . 
8. 3. Site te Bromakote 
In de archieven van de SODEPRA werden enkele sumiere geolo­
gi sche en techni sche gegevens van de boring gevonden . De 
boring is 5 7 , 6 5 m diep en sni j dt vanaf 5 , 1 8 m diepte over 
haar ganse lengte graniet aan . De boormees ter beschri j f t het 
watervoerende gedeelte in de graniet vanaf 4 8 , 4 9 m diepte . De 
boring is gestopt op z eer harde graniet ( beitel vers leten ) .  
8 . 3 . 1 .  Technische putkonstruktie 
De technische putkonstruktie is in fig . 8 weergegeven. Alle 
diepten z i j n  doorgegeven ten opz ichte van het referentiemeet­
punt dat de kop i s  van de PVC bui s . 
8 . 3 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER 4 G/15 + MH 44 
werd op 45  m diepte geplaatst . 
In tabel 4 z i j n  de waarnemingen van de pomp- en s ti j gproef 
( na het stilleggen van de pomp ) s amengebracht . Alle waterpei ­
len z i j n  gemeten ten opzichte van het ref erentiemeetpunt . 
De pomping werd ges tart om 1 8h 1 6 ' .  
In f i g . 9 z i j n  de pomp- en sti j gkurve van de putproef uitge­
zet . 
D iepte in m 










/ drievoet bovenkant PVC buis 
boordiameter 9"7 /8 
referentiemeetpunt 
0 , 00 
PVC buis 6" tot 3 , 2 5  m diepte 
cement 
waterpeil in rust op 11 , 90 m diepte 
( 17 . 0 3.89 ) 
boordiameter 6"1/2 
aanzuig pomp tijdens putproef op 
4 5  m diepte 
e inde boring op 5 7 , 65 m diepte 














Tabe l 4 - Waarnemingen van de putproef te B�omakote 
Panping /Parrpage Stijging/Remontée 
Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d '  eau Rabatterent Débit Tanps Niveau d ' eau Rabatterent résiduel 
(m) (m) (tn3 /h) (min) (m) (m) 
11.90 0.00 0.0 
13.00 1.10 
13.60 1. 70 13,2 1.0 29.35 17.45 
14.05 2.15 1.5 27.65 15.75 
15.40 3.50 2.0 26.12 14.22 
22.70 10.80 10,4 3.0 24.37 12.47 
24.35 12.45 4.0 23.02 11.12 
28.75 16.85 9,4 5.0 21.60 9.70 
33.75 21.85 6.5 19.62 7.72 
8.0 17.55 5.65 
10.5 14.70 2.80 
12.5 13.60 1. 70 
16.0 13.47 1.57 
20.5 13.375 1.475 
25.0 13.34 1.44 
32.0 13.30 1.40 
43.0 13.25 1.35 
57.0 13.303 1.40 
8 . 3 . 3 .  Bespreking 
Het werks chema zoals voorgesteld in 7 .  2 kon niet gevolgd 
worden . Alvorens te s tarten met de definitieve proe f was 
vooraf een korte test gepland teneinde de debieten voor de 
vers chi l l ende s tappen in te stellen . Bi j het starten van de 
pomp werd een debiet ingesteld van ca . 1 0  rn3 / h ; hierbi j werd 
vastgesteld dat de put praktisch onmidde l l i j k  leeggetrokken 
werd. Bi j dit debiet was ook bi j de aanzet en op het einde 
van de pomping veel zand in het water aanwe z i g . De kleine 
diameter van het boorgat en de koppe lingen van de 2" s langen 
( pers leiding pomp ) bemoeili jkten f e l  het meten van het water­
pei l met de e lektri s che peilmeter . 
3 meting na verwi j deren ·van de pomp . 
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8 . 3.3 . 1 .  Kwantiteit 
Uit de waarnemingen bli j kt dat de ze put een geringe capaci­
teit heeft en dat de pomp die beschikbaar was voor het testen 
van de z e  put niet geschikt i s . 
Bi j het s toppen van de pomping merken we op dat water van 
ergens bovenaan in de put stroomt , het stopt a l s  het water­
pei l  ges tegen is tot 1 3 , 7 0 m .  Dit betekent dat de boring 
waarschi j nli j k  twee ( ? )  watervoerende z ones aansni j dt . In elk 
geval wordt water geleverd door een zone gelegen tus s en 1 1 , 9 0 
en 1 3 , 7 0 m diepte . Volgens de boormeester werd ook op 4 8 , 4 9 m 
een watervoerende zone aangetro f fen . 
Uit de sti j gkurve kan men een zeer ruwe benadering geven van 
het debiet geleverd door de boring 
- vanaf het s ti l leggen der pomping sti j gt het water gedurende 
1 0 , 5  min . 12 , 52 m 
Dit komt voor een ver lag ing van meer dan 21  , 1 m ( 3 3 m-
1 1 , 9  m )  overeen met 
21 , 4 0 8  1/m x 12 , 52 x 6 0 / 1 0 , 5  = 1 , 5  m 3 / h  
21 , 4 0 8  1 / m  i s  het volume i n  een gat van 6 1 /2" ( diameter 
boorbei tel ) . 
Het i s  onmoge l i j k  de bi jdrage van de bovenste watervoerende 
hori z on te bepalen ( kan mis schien bi j extreme droogte geen 
water leveren ? ) . 
8.4 .  Tes t  te Kass i ongo 
De put is gelegen op een z achte helling op ca . 1 0 0  m van een 
droge bedding . Aan het maaiveld treft men klei ïge lateriet 
aan , naar de bedding toe z i j n  s terk kleiïge a f zettingen ge­
akkumuleerd . 
Er i s  een geologi sche beschri j ving beschikbaar ( bi j lage 2 )  
waaruit bli j kt dat de watervoerende hori z ont voorkomt van 9 , 9  
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8 . 4 . 1 .  Techni s che putkonstruktie 
De techni sche putkonstruktie is in fig . 1 0  weergegeven . Al le 
diepten z i j n  aangegeven ten opz ichte van het re ferentiemeet­
punt dat de onderste betonnen peilrand i s . 
8 . 4 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER4 F / 5  + M4 1 werd 
op 9 , 5  m diepte geplaatst .  
In tabe l 5 z i jn de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stil leggen van de pomp ) samengebracht . Al le waterpei­
len z i j n gemeten ten opz ichte van het ref erenti emeetpunt . 
De pomping werd ges tart om 1 1h 1 3 ' .  
Tabe l 5 - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Kas ­
siongo 
Panping /Panpage Stijging/Remontée 
Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d 'eau Rabatterent Débit TE!IlpS Niveau d '  eau Rabatterent résiduel 
(m) (m) (�/h) (min) (m) (m) 
4.925 0.00 0.0 5.36 0.435 
5.025 0 . 10 0.5 5.31 0.385 
5.06 0.135 1.0 5.26 0.335 
5.075 0.15 1.5 5.225 0.30 
5.09 0.165 2.0 5.195 0.27 
5.135 0.21 6 , 9  2.5 5.165 0.24 
5.145 0.22 3.0 5.155 0.23 
5.15 0.225 4 . 0  5.12 0.195 
5.17 0.245 7 , 2  5.0 5.09 0.165 
5.18 0.255 7 , 2  6.3 5.07 0.145 
5.195 0.27 6 , 9  8.0 5.05 0.125 
5.20 0.275 6 , 9  10.0 5.025 0.10 
5.215 0.29 7 , 2  12.5 5 . 01 0.085 
5.225 0.30 6 , 9  16.0 4.995 0.07 
5.29 0.365 8 , 57 20.0 4.985 0.06 
5.325 0.40 8 , 57 25.0 4.975 0.05 
5.34 0.415 8 , 78 32.0 4.97 0 . 045 
5.35 0.425 40.0 4 . 96 0.035 
5.355 0.430 50.0 4.955 0.031 
5.36 0.435 8 , 78 63.0 4.95 0.025 
D iepte in m 
t . o . v .  
re ferent iemeetpunt 
0 
5 
1 0  
I 











V /  
i j zeren balken 
bovenste betonnen putrand op 
+ 0 , 5 1  m 
onde r ste betonnen putrand : 
referentiemeetpunt 0 , 00 
maaive ld op 0 , 3 7  m diepte 
polye sterbuizen PRV , binnen­
diameter 1 ,  2 5  m 
waterpe i l  in rust op 4 , 95 m diep' 
( 1 8/03 / 8 9 )  
verval op 6 , 55 m diepte 
polye ster PRV , winningsbuizen , 
binnendiameter 0 , 90 m 
aanzuig pomp t i j dens putproef 
op 9 , 5  m diepte 
putbodem op 1 1 , 3 2 m diepte 
Fig. 1 0  - Putkonstruktie te Kas s iongo 
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In f i g . 1 1  z i j n de pomp- en sti j gkurve van de putproef uitge­
zet . 
8 . 4 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men af leiden 
dat de z e  put een grote capaciteit heeft . De pompkurve streeft 
naar een evenwichtsteestand na ongeveer 1 0 0  minuten pompen 
( einddebiet 8 ,  7 m3 /h verlaging 0 ,  4 3 5  m )  . Na het stilleggen 
van de pomping neemt de res tverlaging zeer vlug a f  en bena­
dert het waterpei l vlug het oorspronkeli jk rustpe i l . 
8 . 4 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Uit de gegevens berekent men volgende waarden : 
- gedurende de pomping werd op 1 3 0  min . 1 7 , 5 5 3  m3 opgepompt 
- Beginstand debietmeter : 1 4 , 1 8 9 8  m3 
- Einds tand debietmeter : 3 1 , 7 4 32 m3 
Hiervan komt 0 , 5 3 4  m3 uit de berging van de put 
( 0 , 625 m ) 2  x rr x 0 , 4 3 5  m = 0 , 5 3 4  m3 
De watervoerende laag levert aldus : 
( 1 7 , 5 5 3  m3 - 0 , 5 3 4  m3 ) / 1 3 0  min x 6 0  min = 7 , 8 5 m3 /h 
Bi j het gepompte debiet i s  het waterpeil nagenoeg ges tabi l i ­
seerd voor een verlaging van 0 , 4 3 5  m n a  1 3 0  minuten . 
De berging van de put voor een verlaging tot 9 . 0  m diepte 
bedraagt 
( 0 , 625 m ) 2  x rr x 1 , 6  m = 1 , 9 6 m3 
( 0 , 4 5 m ) 2 x rr x 2 , 4 5  m = 1 , 5 6 m3 
totale berging 3 , 52 m3• 
De speci f i eke putcapaciteit bedraagt 
7 , 8 5 m3 /h : 0 , 4 3 5  m = 1 8 , 4 7 m3 /h/m 
Voor een verlaging van 4 , 0 5 m komt dit overeen ( men onder­
s telt z el fde specif i eke putcapaciteit ) 
1 8 , 4 7 m3 /h/m x 4 , 0 5 m = 7 4 , 8  m3 /h 
Voor 9 h pompen bedraagt het dagdebiet aldus 
7 4 , 8  m3 /h x 9 h + 3 , 52 m3 = 6 7 6 , 7  m3 /d . 
FI G .  1 1  - P O M P - E N  ST I J G K U RV E  T E  KAS S I O N G O 
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Dit e i  j fer. i s  licht overdreven voor het gebruik van een 
zonnepomp ( cf r . uitleg bi j de s ite te Nahouokaha 8 . 1 . 3 . 1 . )  
Het water kan terug naar z i j n  rustpei l  komen na 1 5  uur 
sti j ging : 
1 5  h x 7 4 , 8  m3 /h = 1 122 m3 
1 122 m3 > > >  3 , 52 m3 
Voor deze s ite geldt : 
de put i s  ges i tueerd in goed doorlatende a f zettingen 
- de vri j e  waterhoogte bedraagt bi j de laagste s e i z oenale 
waters tand minder dan 10 m ( op 1 8 . 0 3 . 8 9 bedroeg dit 1 1 , 32 m 
- 4 , 9 5 m = 6 , 3 7 m )  
- het vooropgestelde windebiet van 25 m 3 / d  kan voor een rus t-
pei l  van 4 , 9 5 m geleverd worden . 
8 . 4 . 3 . 2 .  Kwa liteit 
Het water is licht troebel . De kleur is melkachtig wit , het 
bevat geen z and . 
8 . 5 .  Test te Siempurgo 
De put i s  gelegen op een zachte hel l ing . Aan het maaiveld 
treft men zandige tot grindachtige lateriet aan . 
Er i s  een geo logische beschri j ving beschikbaar ( bi j lage 3) 
waaruit bli j kt dat de watervoerende hori z ont voorkomt vanaf 
7 , 4  m onder maaiveld . 
8 . 5 . 1 .  Technische putkonstruktie 
De techni sche putkonstruktie i s  in f i g . 12 weergegeven . Alle 
diepten z i j n  aangegeven ten opzichte van het referentiemeet­
punt dat de onderste betonnen putrand i s . 
Diepte in m 
t . o . v .  
r e fe rentiemeetpunt 
0 
5 
1 0  
1 5  
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�----------r-----------
i j zeren balken 
bovenste betonnen putrand op 
+ 0 , 45 5  m 
onderste betonnen putrand : re­
ferentiemeetpunt : 0 , 00 
maaiveld op 0, 4 5 5  m diepte 
armco binnendiameter 1 , 43 m 
waterpe il in rust op 4 , 2 4 m 
diepte ( 2 0/03 / 8 9 )  
VPrval op 7 , 90 m diepte 
betonnen geperforeerde buizen 
binnendiameter 0 , 80 m 
aanzuig pomp t i j dens putproef 
op 1 1 , 50 m diepte 
putbodem op 1 3 , 50 m diepte 
putbodem volgens archief SODEPRA 
op 1 3 , 3 5 m diepte 
( t . o . v .  maaiveld)  
Fig . 1 2  - Putkonstruktie te S iempurgo 
- 3 8  -
8 . 5 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER 4 F / 5  + M4 1 werd 
op 1 1 , 5  m diepte geplaatst . 
In tabel 6 z i j n  de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stilleggen van de pomp ) samengebracht . Al le waterpei­
len z i jn gemeten ten opzichte van het referentiemeetpunt . 
De pomping werd gestart om 9 h5 1 ' .  
In fig . 1 3  z i jn de pomp- en sti j gkurve van de putproef uitge­
zet . 
8 . 5 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men a f leiden 
dat deze put een geringe capaciteit heeft . De pompkurve ver­
toont een kontinue steile daling . Na 4 0  min pompen met een 
debiet van ca . 9 ,  2 m3 /h werd dit teruggeschroefd naar 1 ,  9 
m 3 / h  ( via het vat ) doch het waterpei l  s treefde naar geen 
evenwichtstoestand . 
De sti j gkurve wi j st op hetzel fde verschi jnsel ; 4 5 1  minuten 
( 7 , 5  uur ) na het sti l leggen van de pomp bedraagt de res tver­
laging nog steeds 5 5 , 6  % .  
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Tabel 6 - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Siem­
purgo 
Panping /Panpage Stijging/Remontée 
Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d'eau Ramtterent Débit Temps Niveau d ' eau Rabattement résidue1 
(m) (m) (nt3/h) (min) (m) (m) 
4 . 24 0 . 00 9 , 7  0 . 0  10 . 10 5 . 86 
4 . 325 0 . 085 1 . 0  10 . 02 5 . 78 
4 . 37 0 . 13 2 . 0  10 . 00 5 . 76 
4 . 46 0 . 22 3 . 5  9 . 975 5 . 735 
4 . 51 0 . 27 5 . 5  9 . 945 5 . 705 
4 . 595 0 . 355 8 . 5  9 . 900 5 . 66 
4 . 68 0 . 44 11 . 5  9 . 870 5 . 63 
4 . 80 0 . 56 14 . 0  9 . 840 5 . 60 
4 . 95 0 . 71 16 . 0  9 . 825 5 . 585 
5 . 115 0 . 875 20 . 0  9 . 785 5 . 545 
5 . 34 1 . 10 26 . 0  9 . 72 5 . 48 
5 . 63 1 . 39 9 , 5  32 . 5  9 . 65 5 . 41 
5 . 77 1 . 53 9 , 2  40 . 0  9 . 57 5 . 33 
6 . 40 2 . 16 9 , 1  54 . 0  9 . 45 5 . 21 
6 . 975 2 . 735 9 , 2  63 . 0  9 . 355 5 . 115 
7 . 630 3 . 39 9 , 0  80 . 0  9 . 205 4 . 965 
8 . 245 4 . 005 100 . 0  9 . 03 4 . 79 
9 . 12 4 . 88 1 , 3  125 . 0  8 . 83 4 . 59 
5 . 86 1 , 9  160 . 0  8 . 615 4 . 375 
451 . 0  7 . 50 3 . 26 
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8 . 5 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Het dagdebiet dat deze put kan leveren kan berekend worden 
als volgt 
- berging in de vol le buis ( arrnco ) : 
( 0 , 7 1 5  m ) 2 x rr x ( 7 , 9 0  m - 4 , 24 m )  = 5 . 8 9 m3 
- berging in de geperforeerde bui s : 
( 0 , 4  m ) 2 x rr x ( 1 1 , 0 0 m - 7 , 9 0 m )  = 1 , 5 6  m3 
- totale berging tot 1 1 . 0 0 m diepte = 7 , 4 5 m3 
- uit de sti j gkurve kan men benaderend bepalen dat de water-
voerende laag over een periode van 4 5 1  minuten ( 7 , 5  uur ) 
( 0 , 4  m ) 2 x rr x ( 5 , 8 6 m - 3 , 26 m )  = 1 , 3  m3 leverde 
dit betekent per uur : 
1 , 3  m3 x 6 0 / 4 5 1  = 0 , 1 7 4  m3 /h . 
- hieruit kan men de speci f ieke putkapaciteit begroten ; voor 
een verl aging van 5 , 8 6 m bedraagt ze : 
0 , 1 7 4  m3 /h : 5 , 8 6 m = 0 , 0 3 m3 /h/m . 
- voor een mogeli j ke verlaging van 6 , 7 6 m ( diepste pomppeil 
in put wordt ingesteld op 1 1 . 0 0 m diepte ) rekening houdend 
met de zel fde specif ieke putcapaciteit vindt men aldus : 
6 , 7 6 m x 0 , 0 3 m3 /h/m = 0 , 2  m3 /h 
- rekening houdend met dit debiet kan men het winbare dagde­
biet van de put begroten a l s  9 uur per dag kan gepompt 
worden 
7 , 4 5 m3 + ( 9  h x 0 , 2 m3 /h ) = 9 , 25 m3 /d . 
Dit ci j fer i s  l icht overdreven voor het gebruik van een 
zonnepomp ( cf r . uitleg bi j de s ite te Naouokaha 8 . 1 . 3 . 1 . ) 
- na 1 5  uur sti j ging heeft het waterpei l  in de put het oor­
spronkeli j ke rustpe i l  niet bereikt 
1 5  h x 0 , 2 m3 /h = 3 m3 /h 
3 m3 /h < 7 , 4 5 m3 /h 
Dit betekent dat een kummulatief dal ing s e f f ekt optreedt . 
In 1 9 8 0  werd ti j dens een putproef uitgevoerd door SODEPRA 
vas tgesteld a l s  zou deze put een hogere speci f i eke putcapaci­
teit hebben . 
Voor een totale verlaging van 1 1 , 5 5 m ( de put werd leegge-
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pompt ) wordt uit de sti j gkurve afgeleid dat op 1 2 0  minuten 
ongeveer 3, 8 6  m3 wordt geleverd . 
opvull ing van het geperforeerd gedeelte 
( 0 , 4  m ) 2 x rr x 5 , 4 5 m = 2 , 7 4  m3 
opvu l ling van het armco gedeelte : 
( 0, 7 1 5  m ) 2 x rr x 0, 7 m = 1, 1 2  m3 
hetgeen overeenkomt met een speci f ieke putcapaciteit van 
0, 1 6 7  m3 /h/m . 
Voor deze put kan men stellen dat : 
- hi j gesitueerd i s  in weinig doorlatende af zettingen 
hi j waarschi jnli j k  gedeelteli j k  verstopt i s . Tevens is deze 
put niet onderhouden, er werd vas tgesteld dat veel late­
rietblokken in de ze put werden gegooid al smede talri jke 
takken en andere houtres ten . De opgemeten totale diepte 
komt ook niet overeen met de techni sche doorsnede volgens 
het archief van SODEPRA 
- hi j bi j de laagste sei zoenale waters tand geen waterhoogte 
hee ft van 1 0  m ( op 2 0 / 0 3 / 8 9  bedroeg dit 9, 2 6  m )  
- hi j in z i j n huidige toestand het vooropges telde debiet van 
2 0  m3 /d niet kan leveren . 
8 . 5 . 3 . 2 .  Kwal iteit 
Het water i s  helder, het bevat geen z and noch klei . 
8 . 6 .  Test te Fonondara 
De put i s  gelegen in een uitgestrekte komvormige laagte . Aan 
het maaiveld treft men plastische klei aan . Er i s  een geolo­
gi sche beschri jving beschikbaar ( bi j  lage 4 )  waaruit bli jkt 
dat de watervoerende hori zont voorkomt vanaf 7, 0 m onder 
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8 . 6 . 1 .  Technis che putkonstruktie 
De techni s che putkonstruktie is in f i g . 1 4  weergegeven . Al le 
diepten z i j n aangegeven ten opzi chte van het referentiemeet­
punt dat de onderste betonnen putrand i s . 
8 . 6 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER 4 F / 5  + M4 1 werd 
op 1 0 , 0  m diepte geplaatst . 
In tabe l 7 z i j n  de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stil leggen van de pomp ) samengebracht . Al le waterpei ­
len z i jn gemeten ten opzichte van het ref erenti emeetpunt . 
De pomping werd gestart om 1 5h4 4 ' .  
Tabel 7 - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Fonon­
dara 
Panping /Panpage Stijging/Remontée 
Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d' eau Ramtterent Débit Temps Niveau d'  eau Ramtterent résiduel 
(m) <ni> (w/h) (min) (m) (m) 
3 . 860 0 . 00 0 . 0  8 . 90 5 . 04 
4 . 025 0 . 165 1 . 0  8 . 87 5 . 01 
4 . 095 0 . 235 1 . 5  8 . 86 5 . 00 
4 . 120 0 . 26 2 . 0  8 . 855 4 . 995 
4 . 31 0 . 45 2 . 5  8 . 855 4 . 995 
4 . 45 0 . 59 3 . 0  8 . 85 4 . 99 
4 . 59 0 . 73 4 . 0  8 . 845 4 . 985 
4 . 79 0 . 93 8 . 63 5 . 0  8 . 845 4 . 985 
5 . 01 1 . 15 6 . 5  8 . 84 4 . 98 
5 . 29 1 . 43 8 . 5  8 . 0  8 . 835 4 . 975 
5 . 56 1 .  70 10 . 0  8 . 825 4 . 965 
6 . 09 2 . 23 7 . 8  12 . 5  8 . 82 4 . 96 
6 . 62 2 . 76 16 . 0  8 . 81 4 . 95 
7 . 24 3 . 38 7 . 8  20 . 0  8 . 80 4 . 94 
8 . 085 4 . 225 7 . 3  25 . 0  8 . 79 4 . 93 
8 . 61 4 . 75 32 . 0  8 . 765 4 . 905 
8 . 67 4 . 81 40 . 0  8 . 745 4 . 885 
8 . 77 4 . 91 0 . 8  50 . 0  8 . 715 4 . 855 
8 . 80 4 . 94 0 . 41 63 . 0  8 . 685 4 . 825 
8 . 86 5 . 00 0 . 34 123 . 04 8 . 555 4 . 695 
8 . 895 5 . 035 0 . 33 
8 . 90 5 . 04 0 . 27 
4 Panp opgehaald na xreting 63 . 0  min . 
Diepte in m 




1 0  
1 5  
- 4 4  -
i j zeren balken 
bovenste betonnen putrand op + 0 , 44 5  m 
onderste betonnen putrand : re ferentie -
mee tpunt 0 , 00 
aaiveld op 0 ,  3 6 5  m diepte 
betonnen buizen binnendiameter 1 , 1 0 m 
waterpe il in rust op 3 , 86 m diepte 
(20/ 0 3 / 8 9 )  
aanzuig pomp t i j dens putproef o p  1 0 , 0  m 
dit!pte 
verval op 1 2 , 2 5 m diepte 
putbodem op 1 2 , 50 m diepte 
betonnen buizen blnnendiameter 0 , 80 m 
putbodem vo lgens ar chieven SODEPRA 
op 1 3 , 00 m diepte (t.o . v .  maaive ld) 
Fig . 1 4  - Putkonstrukti e  te Fonondara 
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In f iguur 1 5  z i j n de pomp- en sti j gkurve van de putproe f  uit­
gezet . 
8 . 6 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en s ti j gkurve kan men a f leiden 
dat de z e  put een geringe capaciteit heeft . Op het einde van 
de pomping ziet men dat waterpei l  naar een evenwichts teestand 
s tree f t  dit bi j een klein debiet van ca . 0 , 32 m3 /h tot 0 , 27 
m3 /h ( via het vat ) . De sti j gkurve wi j s t  op het zel fde ver­
schi j ns e l ; 123 minuten ( 2  uur en 3 minuten ) na het s t i l l eggen 
van de pomp bedraagt de res tverlaging nog s teeds 9 3 , 2  % .  
8 . 6 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Het dagdebiet dat de ze put kan leveren kan berekend worden 
als volgt 
berging in de put tot 1 0 , 0 0 m diepte 
( 0 , 5 5 m ) 2 x rr x ( 1 0 , 0 0 m - 3 , 8 6 m )  = 5 , 8 4 m3 
- uit de sti j gkurve kan men benaderend bepalen dat de water­
voerende laag over een periode van 123 minuten ( 2 , 0 5  uur ) 
( 0 , 5 5 m ) 2  x rr x ( 5 , 0 4 m - 4 , 6 9 5  m )  = 0 , 3 3 m3 leverde ; dit 
betekent per uur 
0 , 3 3 m3 x 6 0 / 123 = 0 , 1 6 m3 /h 
- hieruit kan men de speci f i eke putcapaciteit begroten ; voor 
een verlaging van 5 , 0 4 m bedraagt ze : 
0 , 1 6 m3 /h : 5 , 0 4 m = 0 , 0 3 m3 /h/m 
- voor een mogeli j ke verlaging van 6 , 1 4 m ( dieps te pomppeil 
in put wordt ingesteld op 1 0 . 0 0 m diepte ) ,  rekening houdend 
met dezelfde specifieke putcapaciteit vindt men a ldus : 
6 , 1 4 m x 0 , 0 3 m3 /h/m = 0 , 1 8 m3 /h 
- rekening houdend met dit debiet kan men het winbare dagde­
biet voor de put begroten als 9 uur per dag kan gepompt 
worden : 
5 , 8 4 m3 + ( 9  h x 0 , 1 8 m3 /h ) = 7 , 5  m3 /d 
Dit e i  j fer is licht overdreven voor het gebruik van een 
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zonnepomp ( c f r . uitleg bi j de s ite te Nahouokaha 8 . 1 . 3 . 1 . ) 
- na 1 5  uur sti j ging heeft het waterpei l in de put het oor­
spronkel i j ke rustpeil niet bereikt 
1 5  h x 0 , 1 8 m3 /h = 2 , 7 m3 
2 , 7 m3 < 5 , 8 4 m3 
Dit betekent dat een kummulatief dalingsef f ekt optreedt . 
In 1 9 8 0  werd ti j dens een putproef uitgevoerd door SODEPRA een 
gel i j kaardige putcapaciteit vastgesteld 
- voor een verlaging van 1 1 , 5  m werd na het stilleggen van de 
pomp 1 , 8 5 m sti j ging gemeten op 2 uur . In de kleine diame­
terbuizen komt dit overeen met : 
( 0 , 4  m ) 2 x rr x 1 , 8 5 m = 0 , 9 3 m3 
of een speci f i eke putcapaciteit van 
0 , 92 m3 /h : ( 2  x 1 1 , 5  m )  = 0 , 0 4 m3 /h/m 
Voor de z e  put kan men stel len dat 
- hi j gesitueerd is in weinig doorlatende a f zettingen 
- hi j waarschi j nli j k  gedeelteli j k  opgevuld is met s lib ( zie 
techni s che putkonstruktie ) . Tevens is deze put niet onder­
houden , er bevinden z i ch talri j ke takken in de put . 
- hi j bi j de laagste sei zoenale waterstand geen waterhoogte 
heeft van 1 0  m ( op 20 . 0 3 . 8 9 bedraagt dit 8 , 6 4 m )  
- hi j s l echts een kort wingedeelte heef t  ( volgens techni sche 
doorsnede 0 ,  25 m op het huidig ogenblik - uitgekui st ca . 
1 , 25 m )  
- hi j in z i j n  huidige toestand het vooropges telde debiet van 
20 m3 /d niet kan leveren . 
8 . 6 . 3 . 2 .  Kwa liteit 
Het water i s  helder , het bevat geen zand noch klei . 
8 . 7 .  Tes t  te Panya-Tyoro 
De put is gelegen in een bebost gebied op een z achte hel ling 
naar de val lei van een intermitterende rivier . Er is geen 
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geologi sche o f  techni sche beschri jving van dez e  put beschik­
baar . Aan het maaiveld treft men z andige lateriet aan . 
8 . 7 . 1 .  Technische putkonstruktie 
De technische putkons truktie i s  in fig . 1 6  weergegeven . Al le 
diepten z i j n aangegeven ten opzichte van het ref erentiemeet­
punt dat de verhoogde rand is op het betonnen putdeksel . De 
f i guur steunt gedeelteli j k  op mondel inge mededelingen van 
dhr . ADOU , directeur van het SODEPRA centrum ter plaats e . De 
put i s  onderaan open . 
8 . 7 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER 4 F / S  + M4 1 werd 
op 7 , 8  m diepte geplaatst .  
In tabel 8 z i j n de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stilleggen van de pomp ) samengebracht . Al le waterpei ­
len z i j n  gemeten ten opzichte van het ref erentiemeetpunt . 
De pomping werd ges tart om 9h1 0 ' .  
In f ig . 1 7  z i j n  de pomp- en sti j gkurve van de putproe f  uitge­
zet . 
8 . 7 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men a f leiden 
dat deze put een geringe capaciteit heeft . Op het einde van 
de pomping begint het waterpei l  naar een evenwichts teestand 
te s treven ( debiet 0 , 27  m3 /h ) . De sti j gkurve wi j st op het­
zel fde verschi j nsel ; 120 minuten ( 2  uur ) na het stilleggen 
van de pomp bedraagt de res tverlaging nog s teeds 6 9  % .  
Diepte in m 




1 0  
- 4 9  -
verhoogde rand op putdeksel : refe rentie ­
meetpunt 0 , 00 
betonnen putdeksel op betonnen bovenrand 
0 , 03 5  m diepte 
maaiveld op 0 , 865 m diepte 
PVC zuigleiding haüdpomp ABI 
betonnen buizen binnendiameter 1 , 0 0  m 
waterpeil in rust op 5 , 9 75 m diepte 
( 2 1 /0 3 / 8 9 )  
aanzuig pomp t i j dens putproef op 7 , 8  m 
diepte 
geperforeerde betonnen buis - w ingedee lte 
�-------- 1 m 
�----------------��-------- putbodem op 8 , 95 m 




o . o  
0 . 5  
1 . 0  
1 . 5  
2 . 0  
2 . 5  
3 . 0  
4 . 0  
5 . 0  
6 . 3  
26 . 0  
29 . 0  
35 . 0  
38 . 0  
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Tabel 8 - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Panya ­
Tyoro 
Panping /Panpage Stijging/Remontée 
Waterpeil Verlaging I::ebiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d ' eau RaoottaTEnt Débit Temps Niveau d' eau RaoottaTEnt résiduel 
(m) (m) (�/h) (min) (m) (m) 
5 . 975 0 . 00 0 . 0  7 . 40 1 . 425 
6 . 02 0 . 045 1 . 0  7 . 36 1. 385 
6 . 05 0 . 075 11 , 25  1 . 5  7 . 355 1. 380 
6 . 09 0 . 115 2 . 0  7 . 35 1 . 375 
6 . 14 0 . 165 3 . 0  7 . 345 1 . 370 
6 . 21 0 . 235 8 , 78 4 . 0  7 . 34 1 . 365 
6 . 27 0 . 265 5 . 0  7 . 335 1 . 360 
6 . 34 0 . 365 7 . 0  7 . 325 1 . 350 
6 . 54 0 . 565 8 , 09 8 . 5  7 . 315 1 . 340 
6 . 78 0 . 805 10 . 0  7 . 31 1. 335 
7 . 36 1 . 385 0 , 33 12. 45 7 . 30 1 . 325 
7 . 38 1 . 405 0 , 28 17 . 0  7 . 28 1 . 305 
7 . 40 1 . 425 0 , 27 22 . 0  7 . 26 1 . 285 
7 . 40 1 . 425 0 , 27 27 . 0  7 . 24 1 . 245 
32 . 0  7 . 22 1 . 225  
43 . 0  7 . 18 1 . 185 
53 . 0  7 . 15 1 . 155 
67 . 0  7 . 10 1 . 105 
81 . 0  7 . 06 1 . 065 
100 . 0  7 . 01 1 . 015 
120 . 0  6 . 96 0 . 985 
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8 . 7 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Het dagdebiet dat dez e  put kan leveren kan berekend worden 
als vo lgt 
berging in de put tot 7 , 6  m diepte 
( 0 , 5  m ) 2  x rr x ( 7 , 6  m - 5 , 9 7 5  m )  = 1 , 27 m3 
- uit de sti j gkurve kan men benaderend bepalen dat de water­
voerende laag over een periode van 120 minuten ( 2  uur ) 
( 0 , 5  m ) 2  x rr x ( 1 , 425 m - 0 , 9 8 5  m )  = 0 , 3 5 m3 leverde 
Dit betekent per uur : 
0 , 3 5 m3 /2 = 0 , 1 7 m 3 / h . 
- hieruit kan men de specif ieke putcapaciteit begroten ; voor 
een verlaging van 1 , 425 m 
0 , 1 7 m3 /h : 1 , 425 m = 0 , 12 m3 /h/m 
- voor een mogeli j ke verlaging van 1 , 625 m ( diepste pomppei l  
i n  put wordt ingesteld o p  7 , 6  m diepte ) ,  rekening houdend 
met de zel fde speci f i eke putcapaciteit vindt men a ldus : 
1 , 6 25 m x 0 , 12 m3 /h/m = 0 , 2 m3 /h 
- rekening houdend met dit debiet kan men het winbare dagde­
biet voor de put begroten als  9 uur per dag kan gepompt 
worden 
1 , 27  m3 + ( 9  h x 0 , 2 m3 /h ) = 3 , 1  m3 /d . 
Dit ci j fer i s  l icht overdreven voor het gebruik van een 
z onnepomp ( cf r . uitleg bi j de site te Nahouokaha 8 . 1 . 3 . 1 . ) 
- na 1 5  uur sti j ging heef t  het waterpei l  in de put het oor­
spronkel i j ke rus tpei l  bereikt 
0 , 2  m3 /h x 15 h = 3 m3 
3 m3 > 1 , 27  m3 
Er treedt geen kummulatief dal ings e f f ekt op . 
Voor dez e  put kan men stellen dat : 
- hi j bi j de laags te s e i z oenale waterstand s lechts een ge­
ringe waterhoogte hee f t  ( op 21 . 0 3 . 8 9 s l echts 2 , 9 7 5  m )  
- hi j s l echts een kort wingedeelte heeft ( 1  m )  
daar de put onderaan open i s  ( monde linge medede ling ) zou 
hi j kunnen verdiept worden wat de putcapaciteit ten goed 
- 5 3  -
zou komen 
hi j in z i j n huidige toestand het vooropgestelde debiet van 
20 m3 /d niet kan leveren . 
8 . 7 . 3 . 2 .  Kwaliteit 
Het water i s  licht troebel , het bevat geen z and . 
8 . 8 .  Test te Panya 
De put i s  gelegen op een zachte helling naar een lager gele­
gen z one . Er i s  geen geologische o f  techni sche beschri j ving 
van de z e  put beschikbaar . Aan het maaiveld treft men z andige 
lateriet aan . 
8 . 8 . 1 .  Technische putkonstruktie 
De techni sche putkonstruktie i s  in fig . 1 8  weergegeven . Al le 
diepten z i j n  aangegeven ten opz ichte van het referentiemeet­
punt dat de verhoogde rand i s  op het betonnen putdeksel . De 
f i guur s teunt gedeelteli j k  op mondelinge mededelingen van 
dhr . ADOU , directeur van het SODEPRA centrum ter plaatse . De 
put i s  onderaan open . 
8 . 8 . 2 .  Putproe f  
D e  aanzuig van d e  dompelpomp Caprari type E R  4 F / 5  + M4 1 werd 
op 1 4 , 0  m diepte geplaatst . 
In tabel 9 z i j n de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stil leggen van de pomp ) s amengebracht . Al le waterpei­
len z i j n gemeten ten opzichte van het referentiemeetpunt . 
De pomping werd gestart om 1 3h 0 7 ' .  
In f i g . 1 9  z i j n  de pomp- en sti j gkurve van de putproef uit­
gezet . 
t 
Diepte in m 
t . o.v . 
re ferent iemeetpun 
0 77 
5 








V erhoogde rand op putdeksel : referentie­
_/ meetpunt 0 , 00 betonnen putdekse l op betonnen bovenrand 
aaive ld op 0 , 545 m diepte tÄ m 
V/ 
- d  ampe lpomp aangedreven door elektrogeengroe 
b zto�nen buizen binnendiameter 1 . 00 m 
p VC zuigle iding handpomp ABI 
w aterpe il in rust op 1 0 , 7 9 m diepte 
( 2 0/ 0 3 /8 9 )  
a anzuig pomp t i j dens putproef op 1 4 , 0 m 
diepte 
g eperforeerde betonnen buizen - wingedee lte 
2 m 
..... ... utbodem op 1 5 , 95 m diepte 
Fig . 1 8  - Putkonstruktie te Panya 
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Tabel 9 - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Panya 
Panping /Panpage Stijging/Remontée 
Tijd Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Tanps Niveau d' eau Rabattarent Débit Tanps Niveau d' eau Rabattement résiduel 
(min) (m) (m) (Jit3 /h) (min) (m) (m) 
0 . 0  10 . 79 0 . 00 0 . 0  13 . 515 2 . 725 
1 . 0  10 . 82 0 . 03 7 , 74 1 . 0  13 . 52 2 . 73 
2 . 5  11 . 025 0 . 235 2 . 0  13 . 51 2 . 72 
3 . 5  11 . 165 0 . 375 3 . 0  13 . 50 2 . 71 
5 . 0  11 . 375 0 . 585 4 . 0  13 . 495 2 . 705 
6 . 3  11 . 555 0 . 765 5 . 0  13 . 49 2 . 70 
8 . 0  11 . 78 0 . 99 7 , 42 7 . 0  13 . 485 2 . 695 
10 . 0  12 . 04 1 . 25 10 . 0  13 . 46 2 . 67 
13 . 0  12 . 43 1 . 64 7 , 06 16 . 0  13 . 42 2 . 63 
16 . 0  12 . 825 2 . 035 6 , 92 25 . 0  13 . 365 2 . 575 
20 . 0  13 . 335 2 . 545 6 , 79 32 . 0  13 . 315 2 . 525 
21 .5 13 . 515 2 . 725 94 . 0  12 . 945 2 . 155 
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8 . 8 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men a f leiden 
dat deze put een geringe capaciteit heeft . Bi j een pomping à 
rato van 7 m3 /h daalt het waterpei l  kontinu en vlug en 
streeft niet naar een evenwichtstoestand . De sti j gkurve wi j st 
op het zel fde vers chi j nsel ; 1 0 9  minuten na het s t i l leggen van 
de pomp bedraagt de restverlaging nog s teeds 7 5 , 8  % .  
8 . 8 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Het dagdebiet dat de z e  put kan leveren kan berekend worden 
als  volgt 
berging in de put tot 1 4 ; 0  m diepte 
( 0 , 5  m ) 2  x rr x ( 1 4 , 0  m - 1 0 , 7 9 m )  = 2 , 52 m3 
- uit de sti j gkurve kan men benaderend bepalen dat de water­
voerende laag over een periode van 1 0 9  minuten ( 1 , 82 uur ) 
( 0 , 5  m ) 2 x rr x ( 1 3 , 5 1 5  m - 12 , 8 5 5  m )  = 0 , 52 m3 leverde . 
Dit betekent per uur 
0 , 52 m3 /h x 6 0 / 1 0 9  = 0 , 29 m3 /h 
- hieruit kan men de specifieke putcapaciteit begroten ; voor 
een verlaging van 2 , 725 m 
0 , 29 m3 /h : 2 , 725 m = 0 , 1 0 m3 /h/m 
- voor een mogeli jke verlaging van 3 , 21 m ( diepste pomppeil 
in put wordt inges teld op 1 4 , 0  m diepte ) ,  rekening houdend 
met dezel fde specifieke putcapaciteit vindt men aldus : 
3 , 21 m x 0 , 1 0 m3 /h/m = 0 , 3 4 m3 /h 
- rekening houdend met dit debiet kan men het winbare dagde­
biet voor de put begroten a l s  9 uur per dag kan gepompt 
worden 
2 , 52 m3 + ( 9  h x 0 , 3 4 m3 /h ) = 5 , 5 4 m3 /d . 
Dit c i j f er i s  licht overdreven voor het gebruik van een 
z onneperop ( cf r . uitleg bi j de s ite te Nahouokaha 8 . 1 . 3 . 1 . ) 
- na 1 5  uur sti j ging heeft het waterpei l  in de put het oor­
s pronkel i j ke rus tpie l  bereikt 
0 , 3 4 m3 /h x 1 5  h = 5 , 0 4 m3 
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5 , 0 4 m3 > 2 , 5 2 m3 
Er treedt geen kummulatief dalingse f f ekt op . 
Voor de z e  put kan men stel len dat : 
- hi j bi j de laagste seizoenale waterstand s lechts een ge­
ringe waterhoogte heeft ( op 2 1 . 0 3 . 1 9 8 9  s l echts 5 , 1 6 m )  
- hi j s lechts een kort wingedeelte heeft ( 2  m )  
- daar de put onderaan open i s  ( mondelinge mededeling ) zou 
hi j kunnen verdiept worden wat de putcapaciteit ten goede 
zou komen . 
hi j in z i j n huidige toestand het vooropges telde debiet van 
2 0  m3 /d niet kan leveren . 
8 . 8 . 3 . 2 .  Kwaliteit 
Het water i s  helder , het bevat geen z and noch klei . 
8 . 9 .  Test t e  Gbalo 
De put i s  gelegen in een laagte . Aan het maaiveld tref t  men 
z andi ge tot grindachtige lateriet aan . Er i s  een geologische 
beschri j ving beschikbaar ( bi j lage 5 )  waaruit bli j kt dat vanaf 
0 , 3  m diepte goed doorlatende a f zettingen voorkomen tot 4 , 5  
m ;  dieper worden de a f zettingen kleiïger . 
8 . 9 . 1 .  Technische putkonstruktie 
De techni sche putkonstruktie i s  in fig . 20 weergegeven . Al le 
diepten z i j n aangegeven ten opz ichte van het referenti emeet­
punt dat de verhoogde betonnen rand is op de onderste beton­
nen putrand . 
8 . 9 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER 4 F / 5  + M4 1 werd 
op 8 , 8 0 m diepte geplaatst . 
Diepte in m 
t . o . v .  
re ferentie tpunt 
0 
5 
1 0  
1 5  
- 5 9  -
i j zeren balken 
bovenste betonnen putrand op 
+ 0 , 40 m 
betonnen rand op 0 , 1 2 m boven 
onderste betonnen putrand 
referentiemeetpunt 0 , 00 
aaiveld op 0 , 3 5  m diepte 
waterpeil in rust op 1 , 89 5  m 
diepte ( 2 2 / 0 3 / 8 9 )  
polyester PRV binnendiameter 
1 . 2 6 5  m 
verval op 6 , 3 5 m diepte 
polye ster PRV binnendiameter 
0 . 90 m 
aanzuig pomp tijdens putproef 
op 8 , 80 m diepte 
putbo dem op 1 0 , 82 m diepte 
�----------------�--------------- putbodem volgens archieven 
SODEPRA op 1 2 , 00 m diepte 
(t . o . v .  maaiveld) 




o . o  
1 . 0  
2 . 0  
4 . 5  
5 . 5  
7 . 0  
8 . 0  
10 . 0  
12 . 5  
16 . 0  
20 . 0  
25 . 0  
32 . 0  
40 . 0  
51 . 0  
63 . 0  
80 . 0  
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In tabel 1 0  z i j n  de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stilleggen van de pomp ) samengebracht . Al le waterpei­
len z i j n  gemeten ten opz i chte van het referentiemeetpunt . 
De pomping werd gestart om 1 7h42 ' . 
Tabel 1 0  - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Gbalo 
PClllping /P�ge Stijging/Remantée 
Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d'  eau Rabattemmt Débit Temps Niveau d' eau Rabattemmt résiduel 
(m) (m) (!W/h) (min) (m) (m) 
1 . 895 0 . 00 0 . 0  2 . 030 0 . 135 
1 . 950 0 . 055 1 . 0  1 . 950 0 . 055 
1 . 965 0 . 07 2 . 0  1 . 920 0 . 025 
1 . 975 0 . 08 3 . 0  1 . 915 0 . 020 
1 . 98 0 . 085 8 , 18 4 . 0  1 . 915 0 . 020 
1 . 985 0 . 09 6 . 3  1 . 905 0 . 010 
1 . 995 0 . 10 9 , 11 10 . 5  1 . 905 0 . 010 
2 . 005 0 . 11 9 , 86 14 . 0  1 . 900 0 . 005 
2 . 020 0 . 125 9 , 73 19 . 0  1 . 895 0 . 00 
2 . 025 0 . 13 
2 . 025 0 . 13 9 , 47 
2 . 025 0 . 13 9 , 54 
2 . 030 0 . 135 9 , 47 
2 . 030 0 . 135 9 , 6  
2 . 030 0 . 135 
2 . 030 0 . 135 
2. 030 0 . 135 9 , 6  
I n  f ig . 21  z i j n  d e  pomp- e n  sti j gkurve van d e  putproef uitge­
zet . 
8 . 9 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men af leiden 
dat de z e  put een grote capaciteit heeft . Het waterpeil stabi ­
l i s eert na 32 minuten pompen bi j een debiet can ca . 9, 6 m3 /h 
en een geringe verlaging . Na het stilleggen van de pomping 
neemt de restverlaging zeer vlug a f ; na 20 minuten heeft het 
water reeds z i j n  oorspronkel i j k  rus tpe i l  aangenomen . 
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8 . 9 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Het dagdebiet dat deze put kan leveren kan berekend worden 
a l s  volgt 
berging in de volle buis 
( 0 , 6 3 2 5  m ) 2  x n x ( 6 , 3 5 m - 1 , 8 9 5  m )  = 5 , 6  m3 
- berging in de geperforeerde bui s 
( 0 , 4 5 m ) 2 x n x ( 8 , 8  m 6 , 35 m )  = 1 , 5 6 m3 
- totale berging tot 8 , 8  m diepte 7 , 1  m3 
uit de sti j gkurve kan men benaderend bepal en dat de speci­
fieke putcapaciteit 3 , 9 7 m3 /h/m ( 0 , 1 3 5  m sti j ging in 1 9  
minuten ) bedraagt . 
( 0 , 6 3 2 5 m ) 2 x rr x 0 , 1 3 5 m = 0 , 1 6 9 7  m3 
0 , 1 6 9 7  m3 x 6 0 / 1 9  = 0 , 5 3 5  m3 /h voor verlaging van 0 , 1 3 5  m 
o f  0 , 5 3 5  m3 /h : 0 , 1 3 5 m = 3 , 9 7 m3 /h/m 
Rekening houdend met de zelfde specifieke putcapaciteit kan 
men voor een verlaging van 6 , 9  m ( 8 , 8  m - 1 , 8 9 5  m )  het 
dagdebiet begroten 
3 , 9 7 m3 /h/m x 6 , 9  m = 2 7 , 4  m3 /h 
Voor 9 h pompen is dit 2 7 , 4  m3 /h x 9 + 7 , 1  m3 = 2 5 3 , 9  m3 /d 
Dit ci j f er is licht overdreven voor het gebruik van een 
z onnepomp ( cf r . uitleg bi j de site te Nahouokaha 8 . 1 . 3 . 1 . ) 
Het water kan terug naar z i j n  rustpeil komen na 1 5  uur 
s ti j ging 
1 5  h x 2 7 , 4  m3 /h = 4 1 1 - m3 
4 1 1 m3 > >  7 , 1  m3 
In 1 9 8 0  werd ti j dens een putproef uitgevoerd door SODEPRA 
eveneens een grote putcapaciteit vastge steld . 
Op deze put werd gepompt gedurende lh1 5 ' met een gemiddeld 
debiet van 3 2 , 6  m3 /h ; er werd een verlaging va stges teld van 
1 ,  0 8  m waarbi j het waterpei l bi j dit debiet ges tabi li seerd 
was . 
Rekening houdend met de ze waarnemingen kan men voor de ze put 
stel len dat : 
hi j gesitueerd i s  in goed doorlatende a f zettingen 
- hi j gedeelteli j k  opgevuld is met s l ib ( z ie techni s che door-
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snede ) 
- hi j bi j de laagste seizoenale waterstand een waterhoogte 
heef t  van 8 , 9 2 5  m ( 2 2 . 0 3 . 1 9 8 9 ) . 
- hi j het vooropges telde debiet van 2 0  m3 /d kan leveren 
- hi j na de periode van aanvulling artesi s ch kan z i j n  ( monde-
linge mededeling ) met name het waterpeil is dan hoger dan 
het referentiemeetpunt . Hiermee dient rekening te worden 
gehouden bi j de plaatsting van de pompuitrusting . 
8 . 9 . 3 . 2 .  Kwa liteit 
Het water is witachtig treevel , het bevat geen z and . Het 
geurt licht j es . 
8 . 1 0 .  Tes t  te Dechera 
De put is gelegen op een zachte helling op ca . 2 0 0  m van een 
vallei van een intermitterende rivier . Aan het maaiveld treft 
men kleiïge lateriet aan , iets lager kan in een uitgegraven 
gat opgemerkt worden dat gri j ze klei voorkomt over meer dan 1 
m dikte . Er i s  een geologi s che beschri j ving bes chikbaar ( bi j ­
lage 6 )  waaruit bli j kt dat de watervoerende hori z ont zich 
uits trekt vanaf 7 . 0 0 m onder het maaive ld . 
8 . 1 0 . 1 .  Techni s che putkons truktie 
De techni s che putkonstruktie i s  in fig . 22 weergegeven . Al le 
diepten z i j n  aangegeven ten opz ichte van het referent iemeet­
punt dat de betonnen rand is boven de onders te betonnen put­
rand . 
8 . 1 0 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER 4 F / 5  + M4 1 werd 
op 8 , 5 0 m diepte geplaatst .  
D iepte in rn 




1 0  
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stalen balken 
/ bovenste betonnen putrand op 
...._. __ __, .... + 0 1 2 2 rn 
.__-t----- onder ste betonnen putrand : refe-
rentiemeetpunt 0 1 00 
�T-�--- maaive ld op 0 1 98 m diepte 
�------+-------;-------y:aterpeil in rust op 3 1 3 6 m diept< 
.,_ ____ _ armco binnendiameter 1 1 40 m 
---�----- verval op 6 , 0 5 m diepte 
betonnen geperforeerde buizen 
l---------- binnendiameter 0 1 80 m 
aanzuig pomp 8 1 50 m diepte 
putbodem op 1 0 , 40 m diepte L-------�---------




0 . 0  
1 . 5  
2 . 5  
3 . 0  
4 . 0  
5 . 5  
8 . 0  
10 . 0  
12 . 5  
16 . 0  
20 . 0  
25 . 0  
32 . 0  
40 . 0  
50 . 0  
63 . 0  
80 . 0  
100 . 0  
125 . 0  
160 . 0  
164 . 0  
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In tabel 1 1  z i j n  de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stil leggen van de pomp ) s amengebracht . Al le waterpei­
len z i j n  gemeten ten opzichte van het referentiemeetpunt . 
De pomping werd gestart om 1 2h 0 8 ' .  
Tabel 1 1  - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Dechera 
Panping /Panp:1ge Stijging/Remontée 
Waterpeil Verlaging Debiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Niveau d'  eau Ral:atterrent Débit Temps Niveau d'  eau Ral:atterrent résiduel 
(m) (m) (zn3 /h) (min) (m) (m) 
3 . 36 0 . 00 0 . 0  3 .465 0 . 105 
3 . 41 0 . 06 0 . 5  3 . 445 0 . 085 
3 . 425 0 . 065 1 . 0  3 . 43 0 . 07 
3 . 425 0 . 065 1 . 5  3 . 415 0 . 055 
3 . 43 0 . 07 8 , 28 2 . 0  3 . 405 0 . 045 
3 . 43 0 . 07 2 . 5  3 . 40 0 . 04 
3 . 43 0 . 07 7 , 35 3 . 0  3 . 40 0 . 04 
3 . 435 0 . 075 7 , 35 4 . 0  3 . 395 0 . 035 
3 . 435 0 . 075 7 , 35 5 . 0  3 . 39 0 . 03 
3 . 44 0 . 08 7 , 27 6 . 3  3 . 385 0 . 025 
3 . 44 0 . 08 7 , 27 8 . 0  3 . 385 0 . 025 
3 . 445 0 . 085 7 , 27 10 . 0  3 . 385 0 . 025 
3 . 445 0 . 085 7 , 2  12 . 5  3 . 38 0 . 02 
3 . 45 0 . 09 7 , 2  16 . 0  3 . 375 0 . 015 
3 . 455 0 . 095 7 , 2  20 . 0  3 . 375 0 . 015 
3 . 455 0 . 095 7 , 2  25 . 0  3 . 37 0 . 01 
3 . 46 0 . 10 7 , 2  
3 . 46 0 . 10 7 , 2  
3 . 465 0 . 105 7 , 2  
3 . 465 0 . 105 7 , 2  
3 . 465 0 . 105 7 , 2  
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In fig . 2 3  z i j n  de pomp- en sti j gkurve van de putproe f  uitge­
zet . 
8 . 1 0 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men a f leiden 
dat de ze put een grote capaciteit heeft . Het waterpei l s tabi ­
li seert na 1 2 5 minuten pompen met een debiet van 7 , 2  m3 /h en 
een geringe verlaging . Na het stilleggen van de pomping neemt 
de restverlaging zeer vlug a f ; na 2 5  minuten bedraagt ze nog 
9 , 5  % .  
8 . 1 0 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Het dagdebiet dat de ze put kan leveren kan berekend worden 
a l s  volgt : 
- berging in volle bui s  ( armco ) 
( 0 , 7  m ) 2 x rr x ( 6 , 0 5 m - 3 , 3 6 m )  = 4 , 1 4 m3 
- berging in de geperforeerde buis 
( 0 , 4  m ) 2 x . 8 , 5 0 m - 6 , 0 5 m )  = 1 , 2 3 m3 
- totale berging tot 8 , 5  m diepte 5 , 3 7 m3 
- uit de s ti j gkurve kan men bepalen dat de spec i f ieke putca-
paciteit 3 , 3 4 m3 /h/m ( 0 , 0 9 5  m sti j ging in 25 minuten ) be­
draagt . 
( 0 , 7  m ) 2 x rr x 0 , 0 9 5  m = 0 , 1 4 6  m3 
of 0 , 1 4 6  m3 x 6 0 / 2 5  = 0 ,  3 5  m3 /h voor een verlaging van 
0 , 1 0 5 m o f  0 , 3 5 m3 /h : 0 , 1 05 m = 3 , 3 4 m3 /h/m . 
Rekening houdend met de zelfde speci fieke putcapaciteit kan 
men voor een verlaging van 5 1  1 4  m ( 8 ,  5 0  m - 3 ,  3 6  m )  het 
dagdebiet begroten 
3 , 3 4 m 3 /h/m x 5 , 1 4 m = 1 7 , 1 6 m3 /h 
Voor 9 h pompen 
1 7 , 1 6 m3 /h x 9 h + 5 , 3 7 m3 = 1 5 9 , 9  m3 /d 
Dit ei j fer i s  licht overdreven voor het gebruik van een 
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Het water kan terug naar zi j n  rustpeil komen na 1 5  uur 
sti j ging 
1 5  h x 1 7 , 1 6 m3 /h = 2 5 7 , 5 1 m3 
2 5 7 , 5 1 m3 > >  5 , 3 7 m3 
In 1 9 7 8  werd ti j dens een ontwikkelingsproef uitgevoerd door 
FOREXI vastgesteld dat na het stil leggen van de pomping , het 
water op 3 0  minuten terug s teeg van 9 , 7 6 m diepte tot 2 , 3 2 m 
diepte ten opz ichte van de putrand . 
Rekening houdend met deze waarnemingen kan men voor deze put 
stel len dat : 
- hi j gesitueerd i s  in goed doorlatende a f zettingen 
- hi j het vooropgestelde debiet van 2 0  m3 /d kan leveren 
- hier grote seizoenale s chommelingen kunnen optreden ( monde-
linge mededel ing dhr . SILUE ) ? Dit zou bi j extreem droge 
seiz oenale o f  bi j beperkte aanvullingen belangri j k  zi j n . De 
s chommel ingen zouden konkreet moeten begroot worden . 
8 . 1 0 . 3 . 2 .  Kwaliteit 
Het water i s  z eer helder en bevat zand noch klei . 
8 . 1 1 .  Test t e  Poungbe 
De boring i s  gelegen op een z achte hel l ing . Aan het maaiveld 
tre f t  men z andige lateriet aan . Er is geen geo l ogis che be­
s chri j ving bes chikbaar ; uit de gegevens kunnen we de techni­
s che doorsnede van deze boring af leiden ( f ig . 2 4 ) .  
Het waterpei l  in rust werd vastgesteld op 1 1 , 7  2 5  m ten op­
zichte van de top van de PVC bui s . Bi j het mete� van de 
diepte van deze boring die volgens de technis che doorsnede 
D iepte in m 
t . o . v .  
re ferentiemeetpunt 
0 
1 0  
20 





r---�--------- bovenkant sti j gbuis : referentie ­
meetpunt 0 , 00 
�--------boring , boordiameter niet gekend 
PVC stij gbuis binnendiameter 1 45 mm 
��c=�-.�---i---------- verstopping in sti j gbuis op 2 8 , 5  m 
diepte 
�--------+----;---------- bovenkant + filter op 3 4 , 2 2 m 
�--------�--�r--------- PVC f ilter binnendiameter 1 4 5 mm ? 
--------------�r--------- onderkant fi lter op 43 , 2 2 mm 
L-------------------�----------e inde boring op 5 6 , 94 m 
F ig . 2 4  - Te chnis che doorsnede bor ing te Poungbe 
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4 3 , 2 2 m zou bedragen ( onderkant f i lter ) werd vas tges teld dat 
op 2 8 , 5 0 m onder de top van de PVC buis deze verstopt was , er 
werd gepoogd om dez e  stop te verwi j deren doch dit bleek niet 
mogeli j k  ( het nodige materiaal was niet voorhanden ) .  
De aanwezigheid van deze verstopping boven het filterelement 
maakt een test onmogeli j k . Dhr . S I LUE s telt voor dat SODEPRA 
zou trachten deze prop uit te boren . De boring z ou dan in een 
later stadium kunnen getest worden . 
8 . 1 2 .  Tes t  te Kaffa 
Deze put i s  gelegen op een zachte hel l ing naar een ui tge­
strekte laagte . Aan het maaiveld tre f t  men zandige lateriet 
aan . Er is geen geologi s che of techni s che bes chri jving van 
de z e  put bes chikbaar . 
8 . 1 2 . 1 .  Techni s che putkonstruktie 
De techni s che putkons truktie i s  in fig . 2 5  weergegeven . Al le 
diepten z i j n  aangegeven ten opz ichte van het referentiemeet­
punt dat de betonnen rand i s  op de onderste betonnen putrand . 
8 . 1 2 . 2 .  Putproef 
De aanzuig van de dompelpomp Caprari type ER 4 F/ 5  + M4 1 werd 
op 6 , 7 0 m geplaat s t . 
In tabel 1 2  z i j n  de waarnemingen van de pomp- en sti j gproef 
( na het stilleggen van de pomp ) samengebracht . Al le waterpei­
len z i j n  gemeten ten opzichte van het referentiemeetpunt . 
De pomping werd gestart om 1 0h 2 2 ' .  
In fig . 2 6  z i j n  de pomp- en s ti j gkurve van de putproef uitge­
zet . 
Diepte in m 




1 0  
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Fig . 25 - Putkonstruktie te Kaffa 
ij zeren balken 
bovenste betonnen putrand op 
betonnen rand op 0 , 1 2 5 m + 0 , 2 3  
boven onder ste betonnen putrand 
referentiemeetpunt 0 , 00 
maaive ld op 0 , 73 m diepte 
waterpeil op 3 , 90 m diepte 
( niet vo l ledig in rust wegens op 
halen van water ' s  morgens ) 
armco binnendiameter 1 . 45 m 
aanzuig�pomp t i j dens putproef 
op 6 , 70 m diepte 
verval op 7 , 1 5  m diepte 
geperforeerde betonnen buizen 
binnendiameter 0 , 80 m 
putbodem op 7 , 45 m diepte 
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Tabel 1 2  - Waarnemingen van de pomp- en sti j gproef te Kaf f a  
Panping /Panpage Stijging/Remontée 
Tijd Waterpeil Verlaging I:ebiet Tijd Waterpeil (m) Restverlaging 
Tenps Niveau d '  eau Rabatterent Débit Tenps Niveau d'  eau Rabatterent résiduel 
(min) (m) (m) (zn3 /h) (min) (m) (m) 
0 . 0  3 . 90 o . oo 0 . 0  6 . 30 2 . 40 
1 . 0  3 . 96 0 . 06 1 . 0  6 . 285 2 . 385 
2 . 0  4 . 00 0 . 10 2 . 0  6 . 271 2 . 371 
3 . 0  4 . 045 0 . 145 3 . 0  6 . 265 2 . 365 
4 . 0  4 . 09 0 . 19 4 . 0  6 . 255 2 . 355 
5 . 0  4 . 135 0 . 235 5 , 9  5 . 5  6 . 245 2 . 345 
6 . 3  4 . 19 0 . 29 8 . 5  6 . 215 2 . 315 
8 . 0  4 . 26 0 . 36 5 , 76 12 . 5  6 . 18 2 . 28 
10 . 0  4 . 335 0 . 435 16 . 0  6 . 155 2 . 255 
12 . 5  4 . 45 0 . 55 5 , 63 20 . 0  6 . 12  2 . 22 
16 . 0  4 . 595 0 . 695 25 . 0  6 . 085 2 . 185 
20 . 0  4 . 775 0 . 875 5 , 47 33 . 0  6 . 02 2 . 12 
25 . 0  4 . 985 1 . 085 40 . 0  5 . 96 2 . 06 
32 . 0  5 . 295 1 . 395 5 , 47 50 . 0  5 . 885 1 . 985 
40 . 0  5 . 625 1 . 725 5 , 35 75 . 0  5 . 70 1 . 80 
50 . 0  6 . 04 2 . 14 85 . 0  5 . 625 1 . 725 
56 . 0  6 . 29 2 . 39 100 . 0  5 . 52 1 . 62 
63 . 0  6 . 37 2 . 47 1 , 1  
72 . 0  6 . 365 2 . 465 0 , 76 
82 . 0  6 . 355 2 . 455 0 , 72 
90 . 0  6 . 345 2 . 445 0 , 72 
100 . 0  6 . 325 2 . 425 0 , 72 
110 . 0  6 . 315 2 . 415 0 , 72 
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8 . 1 2 . 3 .  Bespreking 
Uit het verloop van de pomp- en sti j gkurve kan men af leiden 
dat de z e  put een geringe capaciteit heeft . Op het einde van 
de pomping streeft het waterpeil naar een evenwichtsteestand 
: vanaf 8 2  minuten tot 1 2 0  minuten pompen met een konstant 
debiet van 0 ,  7 2 m3 /h ( ingesteld met vat ) sti j gt het water 
geleide l i j k  van 6 , 3 5 5  m diepte naar 6 , 3 0 m diepte . Uit de 
sti j gkurve leidt men af dat 1 0 0  minuten na het stil leggen van 
de pomping de restverlaging nog 6 7 , 5  % bedraagt . 
8 . 1 2 . 3 . 1 .  Kwantiteit 
Het dagdebiet dat de ze put kan leveren kan berekend worden 
als  volgt : 
- berging in de put tot 6 , 4 0 m diepte 
( 0 , 7 2 5 m ) 2 x rr x ( 6 , 4 0 m - 3 , 9 0 m )  = 4 , 1 3 m3 
- uit de sti j gkurve kan men benaderend bepalen dat de water­
voerende laag over een periode van 1 0 0  minuten ( 1 , 6 7 uur ) 
( 0 , 7 2 5  m ) 2 x rr x 0 , 7 8 m = 1 , 2 9 m3 leverde 
Dit betekent per uur 
1 , 2 9 m3 x 6 0 / 1 0 0  = 0 , 7 7 m3 /h 
- hieruit kan men de speci fieke putcapaciteit begroten ; voor 
een verlaging van 2 , 4 0 m bedraagt z e  
0 , 77 m3 /h : 2 , 4 0 m = 0 , 3 2 m3 /h/m 
- voor een moge l i j ke verlaging van 2 , 5  m ( diepste pomppei l  in 
put wordt inge s te ld op 6 , 4 0 m diepte ) ,  rekening houdend met 
de z e l fde spe c i f ieke putcapaciteit vindt men a ldus : 
2 , 5  m x 0 , 3 2 m3 /h/m = 0 , 8  m3 /h 
- rekening houdend met dit debiet kan men het winbare dagde­
biet van de put begroten als  9 uur per dag kan gepompt 
worden 
4 , 1 3 m3 + ( 9  h x 0 , 8  m3 /h ) = 1 1 , 3 3 m3 /d 
Dit e i  j fer i s  l i cht overdreven voor het gebruik van een 
z onnepomp ( cf r . uitleg bi j de s ite te Nahouokaha 8 . 1 . 3 . 1 . ) 
- na 1 5  uur sti j ging heef t  het waterpei l  in de put het oor-
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spronkeli j ke waterpeil bereikt 
1 5  h x 0 , 8  m3 /h = 1 2  m3 
1 2  m3 > 4 , 1 3 m3 
Er treedt geen kummulatief dalingsef f ekt op . 
In 1 9 7 8  werd door FOREXI ti j dens een ontwikkel ingspomping 
vastgesteld dat voor een verlaging van 4 , 7 1 m na het stoppen 
van de pomping het waterpei l  op 3 0  minuten 3 , 3 8 m s teeg . 
De put leverde dus : 
( 0 , 7 2 5  m ) 2 x rr x 3 , 3 8 m = 5 , 5 8 m3 op 3 0  minuten 
of 5 , 8 8 x 2 = 1 1 , 1 6  m3 /h . 
Uit de waarden vas tgesteld gedurende de twee testen kan men 
bes luiten dat de put waarschi jnli j k  gedeelte l i j k  vers topt is 
het korte wingedeelte z oals vastgeste ld ( 0 , 3  m )  l i j kt in deze 
richting te wi j zen .  
Voor deze put kan men stellen dat : 
- hi j op het huidig ogenblik toelaat van ongeveer 1 1 , 3 3 m3/d 
te winnen 
hi j waars chi jnli j k  in goed doorlatende a f zettingen ges i ­
tueerd is maar gedeeltel i j k  verstopt i s  
- hi j bi j d e  laagste s ei zoenale waters tand geen waterhoogte 
hee f t  van 1 0  m ( op 2 3 . 0 3 . 8 9 bedraagt dit 3 , 5 5 m )  
- hi j dient ontwikkeld en indien moge l i j k  verdi ept te worden . 
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B IJLAGE 1 - Pomp- en stij gkurven van vroeger 
uitgevoerde testen 
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